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RESUMEN
Se determinó la abundancia y distribución del ictioplancton durante el periodo 19.Sep-
08.Oct.04 (crucero oceanográfico PACÍFICO XXXIX-ERFEN XXXVII) en aguas
superficiales del Océano Pacífico Colombiano (OPC) y se analizó la influencia de algunas
variables abióticas y bióticas sobre esa comunidad. Además se realizó un censo de los estadios
ontogénicos posteriores a huevo, estableciendo su distribución espacial. Las muestras fueron
tomadas mediante una red cónica estándar (50 cm de diámetro y malla de 363 µm). Los
huevos de peces fueron muchísimo más abundantes que las larvas y postlarvas,
evidenciándose desoves constantes, con mayor incidencia nocturna, así como migración
vertical de larvas y postlarvas a la superficie para la época de estudio 19.Sep.-08.Oct.04. Se
obtuvieron 918 individuos (64,25% larvas, 32,26% postlarvas, 0,33% prejuveniles y 0,11%
juveniles) de nueve órdenes, 26 familias, 13 géneros y 21 especies. Los taxa más relevantes
fueron: Las familias Gobiidae (26%), Phosichthyidae (23%), Engraulidae (20%) y
Myctophidae (13%), los géneros Vinciguerria (48,4%) (Phosichthyidae) y Lampanyctus
(20,2%) (Myctophidae), y la especie Oxyporhamphus micropterus micropterus
(Hemirramphidae) (5,5%). Estos taxa son parte importante de la comunidad íctica del OPC, la
cual tiene varios grupos de interés comercial. Si bien mesotróficas, las condiciones
superficiales fueron normales, sugiriendo que la dinámica hidrológica superficial, las
surgencias, la influencia fluvial, la disponibilidad de alimento y las estrategias reproductivas
de los peces, definieron la distribución, abundancia y composición de la comunidad
ictioplanctónica. Las diferencias notorias en su estructura y en las características ambientales
entre los periodos 27.Ago-15.Sep.01, 03-22.Sep.02, 01-21.Sep.03 y 19.Sep-08.Oct.04, señalan
la complejidad del OPC.
Palabras clave: Ictioplancton, distribución, abundancia, composición taxonómica, Pacífico
Colombiano, ERFEN.
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ABSTRACT
The abundance and distribution of ichthyoplankton during the period 19.Sep-08.Oct.04
(oceanographic cruise PACÍFICO XXXIX-ERFEN XXXVII) at the surface waters of the
Colombian Pacific Ocean (CPO) were determined and the influence of some abiotic and biotic
variables on that community was analyzed. Moreover, a census of ontogenetic stages posterior
to egg was accomplished in order to establishing their spatial distribution. Samples were taken
by means of a standard conic net (50 cm diameter, 363 µm mesh). Eggs were very much
abundant than larvae and postlarvae, make evident constant spawning with more night
incidence, as larvae and postlarvae vertical migration to surface en that period. 918 individuals
(64,25% larvae, 32, 26% postlarvae, 0,33% prejuveniles y 0,11% juveniles) of nine orders, 26
families, 13 generous and 21 species were obtained. The more relevant taxa were: the families
Gobiidae (26%), Phosichthyidae (23%), Engraulidae (20%) y Myctophidae (13%), the genera
Vinciguerria (48,4%) (Phosichthyidae) y Lampanyctus (20, 2%) (Myctophidae), and the
species Oxyporhamphus micropterus micropterus (5,5%) (Hemirramphidae). These taxa are
an important part of the CPO fish community, which has various groups of commercial
interest. Even though mesotrophic, the surface conditions were normal suggesting that the
surface hydrological dynamic, upwellings, fluvial influence, food availability, and
reproductive strategies of fishes defined the distribution, abundance and composition of the
ichthyoplanktonic community. The notorious differences in the structure and the
environmental characteristics among the periods 27.Aug-15.Sep.01, 03-22.Sep.02, and 01-
21.Sep.03 y 19.Sep-08.Oct.04 point out the complexity of the CPO.
Key words: Ichthyoplankton, distribution, abundance, taxonomic composicion, Colombian
Pacific, ERFEN.
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INTRODUCCIÓN
El ictioplancton comprende las primeras etapas de vida de los peces e incluye huevos,
embriones, larvas, postlarvas y, en cierta medida, los juveniles, que se hallan a merced de
las corrientes, experimentan migraciones horizontales y verticales, como el resto del
zooplancton, y se encuentran sujetos a la disponibilidad de alimento en las aguas donde
habitan (Saville, 1975; Alvariño, 1978 y Ciechomski, 1981).
Los análisis de la composición, abundancia y distribución del ictioplancton son claves para
entender y optimizar de manera sostenible la pesca comercial, la conservación de la
ictiofauna y su dinámica ecológica y poblacional (Fuiman, 2002), por lo que esta
comunidad planctónica ha sido motivo de diversos estudios en diferentes campos de la
investigación (Ahlstrom, 1972; Hempel, 1978, Moser et al., 1984; Moser, 1996). Su
conocimiento se considera útil en el estudio de las pesquerías desarrollado desde hace más
de 20 años por Chile, Perú, Ecuador y Colombia, países que hacen parte del Programa
“Estudio Regional del Fenómeno el Niño (ERFEN)” (Urbano, 1990). Este Programa se
estableció con la participación de las instituciones de investigación de los países miembros
(incluido Colombia que ingresó en 1979), la coordinación de la CPPS y el apoyo de otras
organizaciones internacionales, como la Organización Meteorológica Mundial (OMM) y la
Comisión Oceanográfica Intergubernamental (COI) (CCCP, 2002).
Una de las formas de estimar el potencial pesquero es por medio de las prospecciones de
ictioplancton, que se fundamentan en el reconocimiento y evaluación de huevos, larvas y
juveniles de peces (Saville, 1975). Su aplicabilidad para la pesca se ha considerado desde
finales del siglo XIX y se han ido intensificando y adquiriendo gran importancia en el
ámbito de la Biología Marina y Pesquera, abarcado varias disciplinas biológicas como la
Taxonomía, Fisiología, Ecología, Zoogeografía, Genética, Bioquímica y Etología,
incluyendo análisis estadísticos y matemáticos (Ciechomski, 1981; Moser et al., 1984;
Moser, 1996).
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Pese a su relevancia, la información sobre el ictioplancton en el OPC sigue siendo
insuficiente para entender la dinámica de esa comunidad y su relación con otras
comunidades del plancton. Por lo mismo, es uno de los grupos más importantes que se
estudian dentro del ERFEN.
Como ejemplos de los trabajos realizados con ictioplancton en el Océano Pacífico
suramericano se tienen:
En Chile, en un estudio en la costa de Talcahuano, la distribución de huevos y larvas del
pez mesopelágico Maurolicus parvipinnis se ve afectada por la hidrodinámica y la
disponibilidad de alimento, y está relacionada con procesos de surgencia para esa zona.
(Landaeta y Castro, 2002). Por otro lado, Castro y Hernández (2000) estudiaron la
supervivencia de los estadios tempranos de Engraulis ringens durante las épocas de desove
invernal en 1995 y 1996.
Perú abordó en 1961 la descripción y determinación de áreas de desove de la anchoveta
(Engraulis ringens), debido a su gran explotación, por ser base de la economía de ese país
(Sandoval de Castillo, 1979). Frente a sus costas, Ayón y Girón (1997) encontraron que de
febrero a abril (verano) el ictioplancton estuvo conformado, en especial, por huevos y
larvas de E. ringens, sardina (Sardinops sagax sagax), pez linterna (Vinciguerria lucetia),
larvas de caballa (Scomber japonicus), merluza (Merluccius gayi), pez volador (Prionotus
sp.) y de otros peces linterna. En un estudio reciente, llevado a cabo por Arntz et al. (2005)
en la Bahía de Independencia en los periodos enero-mayo y agosto-noviembre de 2000, se
encontraron 16.156 larvas de peces, pertenecientes a 34 familias, 48 géneros y 48 especies.
Engraulidae, Normanichthyidae, Blennidae, Gobiesocidae, Haemulidae, Labrisomidae,
Pinguipedidae y Atherinidae fueron las familias más abundantes y comprendieron el 96.8%
de las capturas. La alta densidad de larvas de peces y la amplia distribución que
presentaron, confirmaron que esta región es una zona importante de desove.
En Ecuador, Guzmán de Peribonio et al. (1981) observaron que la distribución del
ictioplancton tiene estrecha relación con las condiciones oceanográficas y la dinámica
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hidrológica. Posteriormente, Cruz et al., (2003) establecieron que las larvas de peces más
frecuentes pertenecían a las familias Myctophidae, Gonostomatidae, Gobiidae, Scombridae
y Carangidae.
En el Océano Pacífico Colombiano (OPC):
En la Bahía de Buenaventura se estudio la distribución larval de algunas familias
(Echeverri y Bergamín, 1982).
Posteriormente en todo el OPC se analizaron los huevos y larvas de peces durante Nov-
Dic.82. Donde se identificó 23 especies de 14 familias, siendo Hemiramphidae y
Engraulidae las más abundantes, y los segundos 33 géneros y 21 familias, destacando por
su mayor abundancia y distribución a Hemiramphidae, Mycthophidae y Exocoetidae.
López (1984) y Rueda y Caraballo (1984).
La distribución y abundancia de huevos y larvas en la franja marina costera durante
noviembre de 1988, encontrando 15 especies repartidas en 13 familias (Jiménez y
Arboleda, 1991). En la misma franja, Rueda et al. (1991) se enfocaron en los estadios
tempranos de Clupeidae y Engraulidae, presentando mapas de distribución y abundancia,
mientras que Beltrán (1992) describió los tipos de huevos, larvas y postlarvas de esas
familias, incluyendo información general sobre su distribución y abundancia.
Beltrán y Rubio (1994) realizaron tres nuevos hallazgos de especies de Stomiiformes, a
partir de larvas y juveniles. Por otra parte, Beltrán et al. (1994) hicieron una evaluación de
la abundancia de huevos y larvas de Opisthonema spp. y Cetegraulis mysticetus,
adicionando consideraciones sobre su distribución espacial.
Moreno (1995) describió varias fases larvales y más avanzadas de la familia Sciaenidae
capturadas en 1991, incluyendo notas ecológicas.
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Aunque López (1997) solamente contempló aguas marinas costeras, identificó 16 órdenes,
50 familias, 69 géneros y 39 especies, resaltando la semejanza en la composición
taxonómica con la comunidad ictioplanctónica de la Región de la Corriente de California.
En la ensenada de Utría, Saretzki (1998) observó una relación entre las abundancias más
altas de larvas de peces y áreas con mayor disponibilidad de alimento, así como mayor
número de individuos durante la noche. Asimismo, identificó 18 familias, de las que
Gobiidae y Engraulidae fueron las más abundantes.
El trabajo taxonómico realizado por Beltrán y Ríos (2000) sobre fases larvales de peces del
OPC, el más extenso hasta la fecha, incluyendo 21 órdenes, 89 familias, 180 géneros y 236
especies. López (2002) revisó este trabajo, haciendo varias precisiones en las
identificaciones.
Con base en las altas concentraciones de larvas de peces en la parte sur de la costa,
(Velasco y Wolff, 2000), estudiaron la ictiofauna juvenil en aguas someras (£10 m de
profundidad) en el periodo 21-31.Jul.94. En total capturaron 53 especies de 20 familias
características de estuarios abiertos, así (número de especies entre paréntesis): Sciaenidae
(11), Ariidae (7), Pristigasteridae (6), Engraulidae (6), Carangidae (5), Clupeidae, Soleidae,
Batrachoididae y Tetraodontidae (2), Bothidae, Cynoglossidae, Ophidiidae, Haemulidae,
Ephipidiidae, Torpedinidae, Urolophidae, Polynemidae, Synodontidae y Taeniopedidae (1).
Posteriormente, se realizó un seguimiento de huevos y larvas de peces del orden
Clupeiformes en la costa del Valle del Cauca durante el año1993 por Beltrán (2002).
Además, se llevaron a cabo sendas contribuciones al estudio del ictioplancton. En la
primera se reseñan las familias Phosichthydae y Myctophidae como las más abundantes,
mientras que en la segunda se hizo énfasis en las larvas de peces de interés comercial.
Jiménez (2003) y Rueda (2003). Un resumen del primer trabajo fue publicado
posteriormente (Jiménez y López, 2005).
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Escobar (2004) estudió la abundancia y distribución ictioplanctónica, hallando 12 especies,
todas de interés para la pesca, con mayor abundancia en el período 03-23.Sep.02.
Vinciguerria nimbaria y Benthosema panamense fueron las más frecuentes y ampliamente
distribuidas.
Luego Escarria (2004) y Riveros (2005) estudiaron el ictioplancton en el periodo 01-
21.Sep.03. A pesar de que se utilizaron metodologías diferentes, en ambos casos se
reportan las familias Phosichthyidae y Hemirramphidae, como las más abundantes y
ampliamente distribuidas. Los principales resultados del primer trabajo fueron publicados
posteriormente (Escarria et al., 2005). En el mismo periodo, Giraldo y Gutiérrez (2007)
estudiaron la composición y abundancia de varios grupos del zooplancton, incluyendo
huevos y larvas de peces.
Se ha integrado la información obtenida en los cuatro cruceros oceanográficos del ERFEN
llevados a cabo entre 2001 y 2003 por parte de López (2004) y López et al. (2005) i. e. la
presentada por Escobar (2004) y Riveros (2005), comparándola, además, con algunas
variables abióticas y las biomasas de fitoplancton y mesozooplancton.
En la actualidad la UMNG continúa con el análisis de las muestras de zooplancton, en
general, destacando dentro de los grupos de mayor interés al ictioplancton, en el marco del
programa institucional: “Dinámica ecológica del zooplancton en el Océano Pacífico
Colombiano. Cruceros 2007-2010 de la serie ERFEN (López, 2006). Un avance importante
en la sistemática de larvas de peces ha sido un primer ensayo de extracción de ADN de
ejemplares de la familia Phosichthyidae fijadas y preservadas en formaldehído (Talero,
2006).
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1. OBJETIVOS.
1.1. Objetivo general.
· Evaluar la dinámica de la comunidad del ictioplancton durante el período 19.Sep-
08.Oct.04 (crucero oceanográfico PACÍFICO XXXIX-ERFEN XXXVII) en 24
estaciones distribuidas en todo el OPC.
1.2. Objetivos específicos.
· Establecer la composición taxonómica, abundancia y distribución superficial del
ictioplancton durante el periodo de muestreo.
· Determinar la influencia de las variables fisicoquímicas en la capa superficial del
mar: temperatura, salinidad, oxígeno disuelto, nitratos, nitritos, amonio, fosfatos y
silicatos, así como periodo circadiano, sobre el ictioplancton.
· Analizar la variación espacio-temporal del ictioplancton, en comparación con la
biomasa zooplanctónica y la concentración de clorofila a.
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2. ÁREA DE ESTUDIO.
El OPC, situado entre los 01°30’ y 07°10’ de latitud norte y los 77°40’ y 82°00’ de longitud
oeste, tiene un área aproximada de 330.000 Km2 (IDEAM, 1998). Sus límites geográficos
son las aguas territoriales de la República de Panamá, al norte; el litoral occidental de
Colombia (integrado por los departamentos de Chocó, Valle del Cauca, Cauca y Nariño), al
este; las aguas costeras del Ecuador y la cordillera submarina de Carnegie (1.350 Km de
longitud y 300 Km de ancho), al sur; y la cordillera de Cocos (200 Km de ancho y 1.000
Km de largo), al oeste (CCCP, 2002) (Fig. 1).
Figura 1. Aguas jurisdiccionales de Colombia en el Océano Pacífico (límites en línea blanca).
Tomado y modificado de Google Maps© y CCCP (2003).
Los dos sistemas insulares del OPC son Gorgona y Malpelo. El Parque Nacional Natural
Gorgona ocupa una extensión total de 616,8 Km2, de los cuales el 97,5% corresponde al
área marina. La primera isla tiene 9 Km de largo y 2,5 Km de ancho y dista
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aproximadamente 54 Km de Guapi, la ciudad costera más cercana (Barrios y López, 2001);
presenta arrecifes coralinos bien desarrollados que actúan como corredores ecológicos que
mantienen conexiones entre los diferentes grupos de peces con la isla de Malpelo (Zapata,
1992 en Barrios y López, 2001).
Con respecto a Malpelo, se encuentra a unas 188 millas náuticas de la costa continental
colombiana, tiene una altura máxima de 390 msnm, se eleva 4.000 m sobre fondos abisales.
Es un refugio para especies migratorias como aves y peces en sus largas travesías oceánicas
(Wooster, 1959; Forsbergh, 1969; Stevenson et al., 1970).
2.1. Clima.
El Pacífico Colombiano presenta un régimen climático que se encuentra bajo la influencia
de los desplazamientos sur-norte-sur de la Zona de Convergencia Intertropical (ZCIT)
sobre la franja ecuatorial, debido a su ubicación dentro de una región de bajas presiones
atmosféricas conocida como “Concavidad Ecuatorial”, en donde convergen los vientos
Alisios para formar la ZCIT y dar lugar a un clima con vientos variables y alta pluviosidad
(CCCP, 2002).
Los vientos se originan por las diferencias en las zonas de alta presión, que son resultado de
variaciones en la temperatura causadas por la corriente fría de Humboldt y por el
calentamiento diurno. De ahí el excesivo aire cálido y húmedo tropical que predomina en
toda el área, favoreciendo la rápida formación de abundantes nubes, lo cual produce altos
índices de precipitación, con una media anual de humedad relativa del 89%. El mínimo se
registra en el mes de marzo con un 87% y el máximo en octubre con el 90%
respectivamente (CCCP, 2002).
De septiembre a octubre hay un descenso de temperatura con un promedio 27,0ºC; en
aguas oceánicas el promedio es de 26,5ºC. En las capas superficiales se observan dos
máximos en junio y diciembre, cuando hay una profundización de la termoclina, así como
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dos mínimos, de febrero a marzo y de septiembre a octubre, cuando las aguas se enfrían y
la termoclina asciende hasta aguas más superficiales (CCCP, 2002).
En general, hay una marcada diferencia de salinidad superficial entre aguas oceánicas y
costeras por el aporte de agua dulce de los ríos, especialmente en septiembre, cuando
alcanza 31 en el sector costero y más de 33 en el oceánico. En octubre la zona costera
presenta una salinidad promedio de 29,7 y la oceánica de 32,5; la concentración máxima se
registra de marzo a abril y la mínima en octubre. En aguas oceánicas los valores máximos
se registran de febrero a marzo y el mínimo en noviembre (CCCP, 2002). Es importante
agregar que -además de la variación climática estacional dependiente del movimiento
latitudinal de la ITCZ- no sólo se afecta el aporte fluvial de nutrientes y la intensidad de la
surgencia de Panamá, sino también el aporte atmosférico de los nutrientes debido al cambio
en la intensidad de los vientos alisios (Prospero y Bonatti, 1969).
2.2. Corrientes superficiales.
Es poco lo que se sabe sobre la topografía dinámica superficial (dinámica de corrientes en
la superficie) del OPC y se resume como sigue (Fig. 2)
Contracorriente Ecuatorial. Proviene del Pacífico central e integra sus aguas al sistema de
circulación de la ensenada de Panamá y la Corriente de Costa Rica; ingresa a aguas
colombianas al suroccidente de la isla Malpelo. Presenta una mayor intensidad de mayo a
diciembre, para desaparecer temporalmente entre febrero y abril (Wyrtki, 1965).
Corriente del Golfo de Panamá. Como su nombre lo indica, procede del golfo de Panamá
y se mezcla con aguas colombianas sobre los 6°N (Wyrtki, 1965).
Contracorriente del Chocó. Desciende de aguas panameñas con dirección sureste. Las
corrientes de marea propias de la zona costera y los vientos prevalecientes influencian su
dinámica (Zapata et al., 1999).
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Corriente de Colombia. Se origina a partir de un flujo elíptico superficial en el área de la
Isla Gorgona y se dirige hacia el norte a lo largo de la costa, entre Cabo Manglares y Punta
del Coco; su dinámica aumenta o disminuye, de acuerdo con la época y la influencia de los
vientos Alisios, intensificándose de diciembre a abril, cuando sucede un fuerte afloramiento
de aguas que giran al oeste (Málikov, 1998; CCCP, 2002)
Corriente Costera del Perú. Aún no existe consenso sobre la influencia de esta corriente en
el OPC. Wyrtki (1965) y Forsbergh (1969) precisan que la Corriente del Perú (Humboldt)
se desprende de la costa a partir de los 5º de latitud en el hemisferio sur y Cantera (1993 en
Leyva, 1993) agrega que el transporte de aguas subantárticas por parte de esta corriente no
tiene una influencia directa sobre la circulación de las corrientes de la Ensenada de Panamá.
Málikov y Villegas (2005) tampoco la mencionan en su caracterización de las masas de
agua del OPC. En contraposición, Von Prahl et al. (1979), Andrade (1992) y CCCP (2002)
señalan que ingresa al OPC alcanzando la parte sur e intensificándose entre julio y
septiembre, cuando la ZCIT migra hacia el norte. Von Prahl et al. (1979) inclusive aseveran
que la Corriente de Colombia es originada por un pequeño brazo de la Corriente Costera
del Perú que se dirige hacia el norte.
Circulación ciclónica central. El choque de las Corrientes de Panamá y Colombia, la
influencia de los vientos y la geomorfología del litoral, dan lugar a un movimiento
ciclónico que caracteriza la circulación en el sector central y norte del OPC (Wyrtki, 1965).
Prospección del ictioplancton en la superficie del Océano Pacífico Colombiano. Periodo 19.Sep-08.Oct.04.
11 Ingrid Liliana Jiménez Tovar
Figura. 2. Principales corrientes superficiales que influencian el OPC.
Tomado y modificado de Wyrtki (1965).
2.3. El Niño-Oscilación del Sur (ENOS).
En líneas generales, el ENOS es una manifestación de la variabilidad climática del sistema
océano-atmósfera en el Océano Pacífico. Su duración es de 10 a 18 meses y su período de
oscilación está entre 2 y 7 años con diferentes intensidades. Acentúa la Contracorriente
Ecuatorial, produce la acumulación de aguas cálidas, hay aumento de las temperaturas
costeras registrándose hasta 6ºC, altera la época de lluvias y verano, y ocasiona el ascenso
del nivel del mar hasta el orden de los 30 cm. Los efectos del ENOS alteran totalmente las
condiciones climáticas marinas en el Pacífico y el comportamiento normal del clima en
otros lugares de la tierra, llegando a tener, a veces, un efecto global. El ENOS no solo se
caracteriza por los episodios cálidos anómalos conocidos como El Niño, sino por su
contraparte fría La Niña (Arntz y Fahrbach, 1996; IDEAM, 2002).
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El Niño.
Durante un evento El Niño el calentamiento se inicia con un desplazamiento de aguas
cálidas desde el Pacífico tropical occidental hacia la costa de Suramérica. La temperatura
aumenta sensiblemente, especialmente en las capas superiores a los 100 m, frente a las
costas del norte de Perú, Ecuador y sur de Colombia. Esa elevación de la temperatura en la
capa superficial del mar se ha asociado directamente con la disminución en la captura de
especies de interés comercial. Además, la salinidad disminuye, hay un descenso en la
termoclina y una profundización en la capa de mezcla (Montealegre y Zea, 1994; Arntz y
Fahrbach, 1996; IDEAM, 2002). En el OPC los efectos de El Niño son: 1. Aumento de 2 a
3ºC en la temperatura superficial, 2. Incremento temporal del nivel medio en la costa (20 a
40 cm en Tumaco y Buenaventura), 3. Surgencias menos notorias, pero pueden darse con
temperaturas ligeramente menores en cercanías de las islas Gorgona y Malpelo (CCCP,
2002), 4. Valores más altos de oxígeno disuelto (6,05-6,95 mg/l en superficie y 1,4-3,8
mg/l a 150 m), en comparación con La Niña e incluso condiciones normales, 5. Aguas
pobres en nutrientes y clorofila a, lo cual se refleja en la baja cantidad de organismos
presentes en el área de hecho se ha registrado una disminución de hasta 52% en la
producción pesquera en el Pacífico (CCCP, 2002; IDEAM, 2002).
La Niña.
La Niña se manifiesta como una anomalía positiva de la presión atmosférica con la
aparición irregular de aguas superficiales más frías (22,0-24,0ºC) en grandes extensiones
del Pacífico oriental y central, por lo que puede afectar el clima en diferentes regiones del
planeta (CCCP, 2002). Se presenta una o dos veces en diez años con una duración
promedio de doce meses, pero se han registrado episodios prolongados de 22 meses (Pabón
y Montealegre, 1992). Durante un episodio La Niña los vientos Alisios se intensifican
desplazando las aguas superficiales del este al oeste, donde se acumulan en aguas de
Australia, Oceanía y el sudeste Asiático, generando un aumento del nivel medio del mar de
50 cm con respecto al sector oriental (Pabón y Montealegre, 1992). Debido a la intensidad
de los alisios en la superficie se manifiestan procesos de surgencia de aguas frías (IDEAM,
1998).
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MATERIALES Y MÉTODOS.
3.1. Fase de campo.
El crucero oceanográfico PACÍFICO XXXIX-ERFEN XXXVII, se llevó a cabo en el
periodo 19.Sep-08.Oct.04, a bordo del B/O (Buque Oceanográfico) ARC (Armada de la
República de Colombia) PROVIDENCIA (Fig. 3).
Figura 3. B/O (Buque Oceanográfico) de la Armada de la República de ColombiaARC PROVIDENCIA. Tomada por la tripulación del B/O (19.Sep-08.Oct.04).
En total se recorrieron 2.500 millas náuticas (mn). La ubicación de las estaciones se
estableció por medio de un navegador satelital (GPS) Raytheon Chart Plotter RC630 con
error de posicionamiento de 0,001 mn.
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Se obtuvieron datos abióticos de 44 estaciones, 24 denominadas biológicas para la captura
del zooplancton. Los números no aparecen secuencialmente (1-24) pues se mantuvo la
numeración de la red de estaciones del ERFEN (1-113). Las más cercanas a la costa
estuvieron espaciadas entre sí por 30 mn y las oceánicas por 60 mn, cubriendo de esta
manera tres subáreas de estudio demarcadas por las siguientes coordenadas: Costera.
77°30’-78°30’O y 01°30’-07°00’N, Intermedia. 78°30’-80°30’O y 01°30’-06°30’N.
Oceánica. 80°31’-84°30’O y 01°31’-05°30’N (Fig. 4). En el presente trabajo esta
subdivisión no se basó en las características oceanográficas del área de estudio, sino que se
efectuó con el objeto de facilitar la descripción de los resultados.
Figura 4. Estaciones para el estudio de zooplancton en el OPC, 19.Sep-08.Oct.04.
Subáreas: C= Costera, I= Intermedia, O= Oceánica., Estación diurna » Estación nocturna.
En cada estación el CCCP utilizó una sonda CTD Seabird Electronics, modelo 19-01, serial
1926397-3122, para determinar la temperatura y la conductividad, así como botellas Niskin
de 5 l, para tomar las muestras de agua empleadas en los análisis de clorofila a, oxígeno
disuelto y nutrientes (nitratos, nitritos, amonio, fosfatos y silicatos).
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En el presente estudio solo se consideraron los valores de la superficie (1 m); la
temperatura en ese estrato fue tomada con un termómetro de cazoleta, también por el
CCCP, entidad que suministró los datos abióticos y de clorofila a para los análisis del
presente trabajo.
Las pescas de zooplancton se realizaron mediante arrastres superficiales -en el primer metro
de profundidad- con una red cónica Southco 1100434 de 50 cm de abertura, 1,43 m de
longitud, malla con poro de 363 µm y colector de 1 litro (Figs. 5a-b). A la red se fijó un
contador de flujo Hydro-Bios para establecer luego el volumen de agua filtrada.
La red se aseguró a la guaya con un grillete y se le colocó un lastre que permitió que
siempre quedara sumergida totalmente; se lanzó al agua a estribor y se navegó en círculo
durante 10 minutos a una velocidad de 3 nudos.
a b
Figuras 5 a. Red cónica estándar utilizada para la captura de zooplancton en el OPC,
19.Sep-08.Oct.04. b. Izado de la red luego de la captura de zooplancton.
Tomadas por la tripulación del B/O ARC Providencia.
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En la cubierta del barco las muestras fueron envasadas en recipientes plásticos de 500 ml
rotulados con fecha, hora de muestreo y número de la estación, y se fijaron con
formaldehído al 5% en agua de mar (Figs. 6a-f).
a b c
d e f
Figuras 6a-f. Secuencia de extracción del zooplancton de la red y posterior fijación y envasado,
19.Sep-08.Oct.04. Tomadas por la tripulación del B/O ARC Providencia (2004).
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3.2. Fase de laboratorio.
Biomasa húmeda de zooplancton.
Para la determinación de la biomasa húmeda de zooplancton se filtró cada una de las
muestras envasadas en recipientes de 500 ml, utilizando un tejido en polyester de 90 hilos
por cm2. Se colocó un papel secante debajo de la superficie del tejido para extraer la mayor
cantidad de agua y con la ayuda de un pincel se pasó la muestra a un papel de aluminio para
registrar su peso en gramos, mediante una balanza analítica marca Ezonic de 0,01g de
precisión (Fig.7a-e).
a b c
d e
Figuras 7a-e. Proceso para la determinación de biomasa húmeda de zooplancton en el laboratorio.
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Separación e identificación de las fases tempranas de peces.
De las 24 muestras de zooplancton se extrajeron, en su totalidad, las larvas (urostilo no
flexionado), postlarvas (urostilo en flexión o flexionado), prejuveniles y juveniles
(ejemplares formados) (Moser, 1996), con la ayuda de pinzas de punta fina. Su
identificación incluyo familia, género y/o especie, con base en los trabajos de López (1984,
1997, 2002), Moser (1996) y Beltrán y Ríos (2000), teniendo en cuenta, en particular, las
longitudes total y estándar, el número de miómeros y/o vértebras, el tipo de pigmentación,
la presencia de espinas en la región cefálica y el desarrollo de espinas y/o radios de las
aletas (Anexo A). En esta tarea se utilizó un estereoscopio, un microscopio y microscopio
con cámara, marca Leica Zoom 2000 modelo Z45 V y Carl Zeiss serie 3108013152, se
tomaron fotos con aumento de 40x.
Determinación de las abundancias de ictioplancton.
El censo de huevos y demás estadios de desarrollo se empleó para hallar las abundancias
total y por taxa (N y n/100 m3), según la siguiente ecuación (Smith y Richardson, 1979):
100 m3 * n
N = ____________________p * r2 * d
N: Número total de huevos, larvas, postlarvas, prejuveniles y/o juveniles/100 m3.
n: Número de huevos, larvas, postlarvas y/o juveniles capturados en cada arrastre.
p * r2 * d: Volumen de agua filtrada en cada arrastre.
r: Radio de la red.
d: Distancia recorrida por la red durante cada arrastre.
Además, se estableció el porcentaje para cada categoría taxonómica (%). Esta información
y los datos estandarizados fue digitada en tablas de EXCEL 2007 Microsoft Office®, para
su posterior graficación.
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Biomasa de zooplancton, clorofila a y variables abióticas.
En el caso de la biomasa zooplanctónica se utilizó la ecuación de (Smith y Richardson,
1979). Los datos crudos de clorofila a, temperatura, salinidad, oxígeno disuelto y nutrientes
suministrados por el CCCP fueron revisados y digitados en tablas, según se anotó
anteriormente.
3.3. Análisis estadísticos.
Se elaboraron mapas de distribución superficial de todas las variables abióticas y bióticas
utilizando el programa Surfer 8. Se establecieron las categorías: baja, media y alta, con base
en los mínimos, máximos y las medianas, i. e. los parámetros estadísticos o medidas de
posición llamadas cuartiles (Sokal y Rohlf, 1981).
Análisis de clasificación de Bray-Curtis.
Se llevó a cabo un análisis de clasificación o similaridad de Bray-Curtis entre las
estaciones de muestreo, considerando la composición y abundancia de las diferentes fases
ontogénicas de peces posteriores a huevo. Con el fin de generar los dendrogramas se aplicó
la técnica del ligamiento promedio no ponderado entre los grupos, utilizando el software de
PRIMER 5, así como CLUSTER DOS, para obtener el respectivo índice cofenético (0-1).
La menor similaridad que se consideró significativa en este trabajo fue del 60% para
familias y del 55 % para especies.
El análisis de Bray-Curtis permite identificar áreas específicas de importancia relativa para
los diferentes taxa (Clarke y Warwick, 1994).
La ecuación aplicada fue: =Djk å
å
=
=
+
-
S
i
S
I
XikXij
XikXij
1
1
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Donde Djk es la similaridad entre estaciones j y k, Xij la abundancia del taxón i en la
estación j, Xik la abundancia del taxon i en la estación k y S el número de taxa que se
comparan (Ramírez, 1999).
Análisis de factores.
Para observar la relación de las variables bióticas (clorofila a, biomasa zooplanctónica y
abundancia de huevos y fases subsiguientes de peces) con las abióticas (temperatura,
salinidad, oxígeno disuelto y nutrientes) se utilizó el análisis de factores. Esta técnica
multivariada permite examinar relaciones para un amplio número de variables generando
un resumen en una serie de factores o componentes más pequeños, que pueden ser los
responsables del comportamiento de los datos y que presentan el porcentaje de varianza
más alto (Ramírez, 1999).
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4. RESULTADOS.
4.1. Variables fisicoquímicas en la superficie.
Temperatura. El promedio de temperatura fue de 27,08°C. Se evidenciaron dos núcleos de
valores mayores, uno hacia el noroeste de cabo Corrientes, donde se registró el valor más
alto (28,18°C) en la estación nocturna costera 3, y otro en los alrededores de isla Gorgona
(27,69°C). El mínimo (26,39°C) correspondió a la estación diurna oceánica 113 (Fig. 8,
Anexo J).
Salinidad. El promedio de salinidad fue de 31,00. Se observó un gradiente de mayores a
menores salinidades de la zona oceánica a la costera, llegando hasta 33,36 en la estación
113 y a un valor mínimo de 24,78 en la estación nocturna costera 3 (Fig. 9, Anexo J).
Oxígeno disuelto. El promedio de oxígeno disuelto fue de 4,61 mg/l, con mayores
concentraciones (4,97, 4,76 y 4,83 mg/l) durante la noche en las estaciones intermedias 25,
43 y en la estación diurna 47 (4,76 mg/l). La menor (4,17 mg/l) se dio en la estación
nocturna costera 3 (Fig. 10, Anexo J).
Nutrientes
Nitratos (NO3). La mayoría de estaciones (16) presentaron concentraciones bajas (0,01 ìg-
át/l). Las más representativas se registraron en la zona oceánica, donde se obtuvo la más
alta (0,42 ìg-át/l) en la estación diurna 107, seguida de la nocturna 81 y diurna 113 (0,19
ìg-át/l, en ambos casos), diurna 75 (0,10 ìg-át/l) y nocturnas 79 y 111 (0,05 ìg-át/l, en las
dos). En la intermedia diurna 47 y nocturna 16, también los valores fueron medios (0,07 y
0,05 ìg-át/l, respectivamente) (Fig. 11, Anexo J).
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Nitritos (NO2). La mayoría de las estaciones (21) tuvo una concentración baja (0,01 ìg-
át/l). La más alta la presentó la estación nocturna intermedia 27 (0,15 ìg-át/l), destacándose
también las estaciones nocturnas 25 y 49, de la misma zona, por sus valores medios (0,05
ìg-át/l). El promedio general fue de 0,02 ìg-át/l (Fig. 12, Anexo J).
Amonio (NH4). Se caracterizó por la amplia distribución (14 estaciones) de los valores
medios (0,38-0,77 ìg-át/l). Sólo se obtuvieron dos valores altos (2,05 y 1,65 ìg-át/l) en las
estaciones oceánicas 79 y 109, respectivamente; el promedio general fue 0,54 ìg-át/l (Fig.
13, Anexo J).
Fosfatos (PO4). El promedio general fue 0,34 ìg-át/l. El mayor valor (2,25 ìg-át/l) se
registró en las estaciones oceánicas nocturnas 79 y 81, y el mínimo (0,04 ìg-át/l) en las
estaciones costeras 1, 5 y 14, e intermedias 31, 43 y 49. Se observaron concentraciones
medias (0,21-0,37 ìg-át/l) en ocho estaciones, cuatro oceánicas (tres diurnas), dos
intermedias (una diurna) y dos costeras nocturnas (Fig. 14, Anexo J).
Silicatos (SiO3). El promedio general para los silicatos fue de 1,77 ìg- át/l, observándose
un gradiente de menores a mayores valores de aguas oceánicas a aguas costeras, donde
sobresalieron por sus mayores concentraciones las estaciones nocturnas 3, 7 y 16 con 8,46;
6,63 y 5,48 ìg-át/l, respectivamente. La menor (0,13 ìg-át/l) fue para la estación oceánica
diurna 113 (Fig. 15, Anexo J).
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Fig. 8. Temperatura (°C). Fig. 9. Salinidad.
Fig. 10. Oxígeno disuelto (mg/l).
O baja (<2,31) ½ media (2,31-4,75),   alta (>4,75)
Estaciones: diurnas nocturnas O
Fig.11. Nitratos (NO3) (ìg-át/l).
O baja (<0,21), ½ media (0,21-0,37),   alta (>0,37)
Estaciones: diurnas nocturnas O
Figs. 8-11. Variables fisicoquímicas en la superficie del OPC, 19.Sep-08.Oct.04.
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Fig. 12. Nitritos (NO2) (ìg-át/l).
O baja (<0,05), ½ media (0,05-0,14),   alta (>0,14)
Estaciones: diurnas nocturnas O
Fig. 13. Amonio (NH4) (ìg-át/l).
O baja (<0,05), ½ media (0,05-0,19),   alta (>0,19)
Estaciones: diurnas nocturnas O
Fig. 14. Fosfatos (PO4) (ìg-át/l).
O baja (<0,98), ½ media (0,98-3,04),   alta (>3,04)
Estaciones: diurnas nocturnas O
Fig. 15. Silicatos (SiO3) (ìg-át/l).
O baja (<0,38), ½ media (0,38-0,77),   alta (>0,77)
Estaciones: diurnas nocturnas O
Figs. 12-15. Variables fisicoquímicas en la superficie del OPC, 19.Sep-08.Oct.04.
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4.2. Concentración y distribución de la clorofila a en la superficie.
El promedio fue 0,61 mg/m3, con valores medios (0,43-0,79 mg/m3) en la mayor parte del
OPC. Las concentraciones más altas (0,98 y 0,97 mg/m3) tuvieron lugar en las estaciones
nocturnas 25 y 49 (0,82 y 0,98 mg/m3, respectivamente) y diurna 109 (0,97 mg/m3). La
menor (0,16 mg/m3) se registró en las estaciones nocturna 1 y diurna 31 (Fig. 16, Anexo J).
4.3. Biomasa y distribución del zooplancton en la superficie.
Las biomasas zooplanctónicas altas estuvieron esparcidas por todo el OPC, en 12 de las 24
estaciones; los máximos (33,18; 25,81; 28,51 y 22,80 g/100 m3) se registraron en las
estaciones costera 33, intermedia 49 y oceánicas 81 y 107, todas nocturnas, con excepción
de la 107. Los valores más bajos (<2,06 g/100 m3) se dieron en las estaciones costera 12 e
intermedias 25, 43 y 47. El promedio general fue 11,11 g/100 m3 (Fig. 17, Anexo J).
4.4. Abundancia y distribución del ictioplancton en la superficie.
Huevos. Las abundancias más altas (179.519 y 101.524/100m3) se registraron en las
estaciones nocturnas 33 y 49. En 15 de las 24 estaciones de muestreo sus abundancias
fueron medias (1.200-19.830/100 m3). Las demás estaciones mostraron concentraciones
bajas (1.200/100 m3), en especial en aguas costeras (Fig. 18, Anexo K). El 91,25% se
capturó durante la noche, con abundancias medias en la mayor parte del OPC.
Larvas, postlarvas, prejuveniles y juveniles. En total se separaron 918 individuos en los
siguientes porcentajes: Larvas 64,25%, postlarvas 32,26%, prejuveniles 0,33% y juveniles
0,11% (Anexo K). El porcentaje restante (3,05%) estuvo compuesto por larvas que no se
lograron identificar por falta de descripciones en la literatura o por su mal estado. El
promedio nocturno fue mayor que el diurno (52 vs. 9/100 m3) observándose, además,
mayor abundancia total en las estaciones nocturnas costeras 16 y 33, y oceánicas 81 y 111
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(289, 154, 70 y 201/100 m3, en su orden). El promedio general fue de 38/100 m3 (Fig. 19,
Anexo K). Las abundancias larvales más altas se registraron en las estaciones nocturnas
costeras 16 y 33, y oceánica 111 (230, 128 y 111/100 m3, respectivamente); en las
nocturnas costera 7 y oceánicas 79 y 81, al igual que en la diurna 113, fueron medias (10-
30/100 m3), y en las demás bajas (<10/100 m3). El promedio general fue de 25/100 m3 (Fig.
20, Anexo K).
El promedio de postlarvas fue menor (12/100 m3) que el de las larvas, sobresaliendo en las
estaciones nocturnas oceánicas 81 y 111 (40 y 89/100 m3) y costera 16 (59/100m3). Los
valores medios sólo se dieron en las estaciones 33 y 75 (27 y 16/100m3); en las restantes la
abundancia fue baja (<10/100 m3), con excepción de la 43, donde no aparecieron (Fig. 21,
Anexo K).
De la fase prejuvenil se capturaron 3/100 m3 en la estación costera nocturna 7 y de la
juvenil únicamente 1/100 m3 en la estación intermedia nocturna 27, de manera que sus
promedios fueron muy bajos (3 y 1/100 m3, respectivamente) (Fig. 22, Anexo K).
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Fig. 16. Clorofila a (mg/m3).
O baja (<0,43), ½ media (0,43-0,79),   alta (>0,79)Estaciones: diurnas nocturnas O
Fig. 17. Biomasa zooplanctónica (g/100m3).O baja (<2,06),½ media (2,06-4,00)  alta (>4,00)Estaciones: diurnas nocturnas O
Fig. 18. Huevos (n/100 m3).
  baja (<1.200), ½ media (1.200-19.830),
  alta (>19.830)Estaciones: diurnas nocturnas O
Fig. 19. Total de indivíduos (n/100 m3).
  baja (<10), ½ media (10-30),   alta (>30)Estaciones: diurnas nocturnas O
Figs. 16-19. Variables bióticas en la superficie del OPC, 19.Sep.-08.Oct.04.
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Fig. 20. Larvas (n/100 m3).
  baja (<10), ½ media (10-30),   alta (>30)Estaciones: diurnas nocturnas O
Fig. 21. Postlarvas (n/100 m3).
  baja (<10), ½ media (10-30),   alta (>30)Estaciones: diurnas nocturnas O
Fig. 22. Prejuveniles (n/100 m3).
  baja (<10), ½ media (10-30),   alta (>30)Estaciones: diurnas nocturnas O
Fig. 23. Juveniles (n/100 m3).
  baja (<10), ½ media (10-30),   alta (>30)
Estaciones: diurnas nocturnas O
Figs. 20-23. Variables bióticas en la superficie del OPC, 19.Sep.-08.Oct.04.
Prospección del ictioplancton en la superficie del Océano Pacífico Colombiano. Periodo 19.Sep-08.Oct.04.
29 Ingrid Liliana Jiménez Tovar
4.5. Composición taxonómica.
A continuación se presenta, en orden evolutivo, el listado de los nueve órdenes, 26 familias, 13
géneros y 21 especies de peces, identificadas a partir de estadios tempranos posteriores a
huevo, con base en López (1984, 1997, 2002), Fischer et al. (1995), Moser (1996), Beltrán y
Ríos (2000) y Froese y Pauly (2008). Tres familias y siete especies de las reportadas aparecen
con un signo de interrogación, que corresponde a una identificación dudosa, por su mal estado
o tamaño muy pequeño.
Clase Actinopterygii.
Orden Clupeiformes.
Familia Engraulidae.Nombre común: anchoas, anchovetas (Nelson, 1994).
. Orden Stomiiformes.
Familia Gonostomatidae.
Género Cyclothone.Nombre común: Cepillotes (Nelson, 1994).
Familia Phosichthyidae.
Género Vinciguerria.
Nombre común: peces luminosos
Familia Stomiidae.Subfamilia Melanostomiinae.Género Bathophilus.Especie Bathophilus filifer? (Garman, 1899).Nombre común: Peces dragón, demonios y hocicudos (Nelson, 1994).
Orden Myctophiformes.
Familia Myctophidae.
Nombre común: Peces linterna, linternillas (Nelson, 1994).
Subfamilia Lampanyctinae
Género Diaphus.
Especie Diaphus pacificus (Parr, 1931).
Género Lampanyctus.
Especie Lampanyctus parvicauda (Parr, 1931).
Género Triphoturus.
Especie Triphoturus nigrescens (Brauer, 1904).
Subfamilia Myctophinae
Género Benthosema.
Especie Benthosema panamense (Taning, 1932).
Género Diogenichthys.
Especie Diogenichthys laternatus (Garman, 1899).
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Género Myctophum.
Especie Myctophum aurolaternatum (Garman, 1899).Orden Ophidiiformes.
Familia Bythitidae.
Nombre común: Brótolas vivíparas.Orden Lophiiformes.Familia Melanocetidae.Género Melanocetus?Especie Melanocetus johnsoni? (Gunther, 1864).
Nombre común: Peces demonios negros del mar, monstruo marino.
Familia Oneirodidae.
Género Dolopichthys.
Nombre común: Pescadores negros (Nelson, 1984).
Orden Beloniformes.
Familia Hemirramphidae.
Nombre común: Mediopicos o agujetas.
Género Oxyporhamphus.
Especie Oxyporhamphus micropterus micropterus (Valenciennes, 1847).
Familia Exocoetidae.
Nombre común: Peces voladores (Nelson, 1994).
Género Cheilopogon.
Género Exocoetus.Orden Beryciformes.Familia Holocentridae.Nombre común: Parguitos (Beltrán y Ríos, 2000).Género Myripristis?Especie Myripristis berndti?
Orden Perciformes.
Familia Carangidae.
Género Caranx.
Especie Caranx sexfasciatus (Quoy y Gaimard, 1825).
Nombres comunes: Jurel, pámpanos, macarela, jorobado.
Género Naucrates.
Especie Naucrates ductor (Linnaeus, 1758).
Nombre común: pez piloto. (Smith et al., 1990).
Familia Coryphaenidae.
Género Coryphaena.
Especie Coryphaena equiselis (Linnaeus, 1758).
Nombre común: pompano o pez delfín (Palko et al., 1982).
Especie Coryphaena hippurus (Linnaeus, 1758).
Nombre común: pez dorado o lampuga (Palko et al., 1982).
Familia Gerreidae.
Género Gerres?
Especie Gerres cinereus?
Nombre común: mojarras, palometas (Aguirre, 1978; Nelson, 1994).Familia Haemulidae.Género Conodon.
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Nombre común: Roncadores.Familia Sciaenidae.
Nombre común: Corvinas, pescadillas, roncadores.
Suborden Polynemidae
Familia Polynemidae.
Género Polydactylus.
Especie Polydactylus cf. approximans.
Nombre común: Barbudos (Fischer et al., 1995).
Familia Gobiidae.
Nombre común: Gobios, chanquetes, guasetas (Fischer et al., 1995).
Familia Gempylidae.
Nombre común: Escolares, peces aceitosos (Nakamura y Parin, 1993).
Género Gempylus.
Especie Gempylus serpens (Cuvier, 1829).
Nombre común: Escolar de canal (Fischer et al., 1995).
Familia Scombridae.
Género Auxis.
Género Thunnus.
Nombre común: Atunes, caballas y bonitos (Nelson, 1994).
Familia Trichiuridae.
Género Lepidopus.
Género Trichiurus.
Especie Trichiurus nitens (Gaiman, 1899).
Nombre común: Peces sables, cintillas (Fischer et al., 1995).
Familia Nomeidae.
Género Psenes.
Especie Psenes cf. cyanophrys.
Género Cubiceps.
Especie Cubiceps cf. pauciradiatus.
Nombre común: Derivantes y savorines (Fischer et al., 1995)
Orden Pleuronectiformes.
Suborden Pleuronectoidei
Familia Paralichthyidae.
Nombre común: Lenguados (Fischer et al., 1995).
Familia Cynoglossidae.
Género Symphurus.
Nombre común: Lenguas, lengüetas (Fischer et al., 1995).
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4. 6. Abundancia relativa.
La familia más abundante fue Gobiidae (26%), seguida de Photichthyidae (23%),
Engraulidae (20%) y Myctophidae (13%). Las menores abundancias correspondieron a
Stomiidae, Bythitidae, Melanocetidae, Holocentridae, Haemulidae, Sciaenidae?,
Polynemidae, Paralicthyidae y Cynoglossidae, todas con 1% (Fig. 24, Anexo N).
El género más representativo por su abundancia relativa fue Vinciguerria spp., con 48,4%,
seguido por Lampanyctus spp., con 20,2%. Oxyporhamphus micropterus micropterus
(Hemirramphidae) representó apenas un 5,5%. Los taxa restantes no sobrepasaron el 0,3%
(Fig. 25, Anexo Ñ).
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Fig. 24. Abundancia relativa (%) de familias del ictioplancton en el OPC, 19.Sep-08.Oct.04.
Fig. 25. Abundancia relativa (%) de géneros y especies del ictioplancton en el OPC, 19.Sep-08.Oct.04.
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4.7. Distribución de las familias, géneros y especies.
A continuación se presenta, de mayor a menor, la abundancia y distribución de las familias
y taxa inferiores encontrados en el OPC.
Gobiidae. Se restringió a la noche en cuatro estaciones costeras. El valor más alto (180
ind./100 m3) correspondió a la estación 16, cerca de la isla Gorgona. Las demás estaciones
tuvieron baja abundancia (<50 ind./100 m3) (Fig. 26, Anexo N).
Phosichthyidae, Vinciguerria. Se distribuyó en 10 estaciones, cuatro diurnas. Sólo se
obtuvo un valor alto y uno medio en las estaciones oceánicas nocturnas 111 y 81 (119 y 49
ind./100 m3). En las restantes la abundancia fue baja (1 ind./100m3) (Fig. 27, Anexos N y
Ñ).
Engraulidae. Apareció en ocho estaciones, en seis con baja abundancia (<35 ind./100 m3).
Resaltaron las costeras 16 y 33 por los valores altos (62 y 88 ind./100 m3, respectivamente)
(Fig. 28, Anexo N).
Myctophidae. Se capturó en nueve estaciones, especialmente en estaciones oceánicas (6),
donde se registró la mayor abundancia en la estación nocturna 111 (80 ind./100 m3),
seguida de la nocturna 79 (10 ind./100 m3) y diurna 107 (5 ind./100 m3). También se
destacó la estación costera nocturna 33 por su abundancia media (11 ind./100 m3) (Fig. 29,
Anexo N).
Lampanyctus. Este género fue registrado únicamente en dos estaciones oceánicas
nocturnas. En la 111 con alta abundancia (77 ind./100 m3) y en la 79 con baja abundancia
(3 ind./100 m3) (Fig. 30, Anexo Ñ).
Benthosema panamense. Esta especie sólo apareció en las estaciones nocturnas 29 y 33,
con abundancias baja (3 ind. /100 m3) y media (11 ind./100 m3) (Fig. 31, Anexo Ñ).
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Lampanyctus parvicauda. Se registró una abundancia media (7 ind./100 m3) en la estación
79 y una baja (1 ind./100 m3) en las estaciones 77 y 81, todas nocturnas oceánicas (Fig. 32,
Anexo Ñ).
Diogenichthys laternatus. Esta especie fue capturada sólo en las estaciones intermedia
nocturna 49 y oceánica diurna 107, con abundancias baja y media de 1 y 5 ind./100 m3,
respectivamente (Fig. 33, Anexo Ñ).
Myctophum aurolaternatum. Se concentró en las estaciones oceánicas nocturnas 77, 81 y
111 con bajas abundancias (1 ind./100 m3) (Fig. 34, Anexo Ñ).
Diaphus pacificus. Sólo se registró en la estación oceánica nocturna 111 con baja
abundancia (1 ind./100 m3) (Fig. 35, Anexo Ñ).
Triphoturus nigrescens. La abundancia de esta especie fue baja (1 ind./100 m3) y sólo se
capturó en la estación oceánica nocturna 111 (Fig. 36, Anexo Ñ).
Sciaenidae. Se registró únicamente durante la noche en estaciones costeras, hacia el sur de
la bahía de Buenaventura. En las estaciones 7 y 33 presentó abundancias bajas (1 y 5
ind./100 m3) y en la 16 abundancia alta (31 ind./100 m3) (Fig. 37, Anexo Ñ).
Hemirramphidae, Oxyporhamphus micropterus micropterus. Su distribución se observó
en 10 estaciones, especialmente durante el día, aunque con bajas abundancias en la mayoría
de los casos; las más representativas se registraron en las estaciones oceánicas 75 y 109 (6 y
7 ind./100 m3, respectivamente) (Fig. 38, Anexos N y Ñ).
Gonostomatidae, Cyclothone. Se halló sólo en la noche, en las estaciones 7, 29 y 77, con
abundancias bajas (1 ind./100m3), y en la 81 y 111, con abundancias medias (9 y 6
ind./100m3) (Fig. 39, Anexos N y Ñ).
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Gempylidae, Gempylus serpens. Se encontró en tres estaciones nocturnas y tres nocturnas,
en especial en aguas oceánicas, donde alcanzó 9 ind./100m3 en la estación 113, mientras
que en las demás su abundancia fue baja (<5 ind./100 m3) (Fig. 40, Anexos N y Ñ).
Carangidae? Las larvas se capturaron en las estaciones oceánicas diurna 75 (1
ind./100mm3) y nocturnas 81 y 111 (6 y 2 ind./100 m3), respectivamente (Fig. 41, Anexo
N).
Carangidae. Las abundancias fueron bajas (1 y 2 ind./100 m3) en todas las estaciones en
donde se capturó: Costeras nocturnas 1, 3 y 7, intermedias diurna 31 y nocturna 49, y
oceánica diurna 113 (Fig. 42, Anexo N).
Caranx. Este género apareció sólo en las estaciones costeras nocturnas 1 y 3, e intermedia
diurna 31 con bajas abundancias (<5 ind./100 m3) (Fig. 43, Anexo Ñ).
Caranx sexfasciatus. Especie de distribución restringida a la estación costera nocturna 7 (1
ind./100 m3) (Fig. 44, Anexo Ñ).
Naucrates ductor. Se capturó únicamente en la estaciones intermedia nocturna 49 (1
ind./100 m3) y oceánica diurna 113 (2 ind./100 m3) (Fig. 45, Anexo Ñ).
Trichiuridae. Esta familia se restringió a las estaciones nocturnas costera 4 e intermedia
49, con abundancias bajas de 2 y 3 ind./100 m3, respectivamente (Fig. 46, Anexo N).
Lepidopus. Se registró con baja abundancia (3 ind./100 m3) en la estación nocturna 49, al
sur de la zona intermedia (Fig. 47, Anexo Ñ).
Trichiurus nitens. Esta especie fue hallada en baja abundancia (2 ind./100 m3), sólo en la
estación costera nocturna 14 (Fig. 48, Anexo Ñ).
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Exocoetidae. La familia Exocoetidae se capturó exclusivamente durante el día y su
abundancia fue baja (1 ind./100 m3) en las únicas cuatro estaciones donde apareció: las
costeras 5 y 12, y las oceánicas 75 y 109 (Fig. 49, Anexo Ñ).
Cheilopogon. Los individuos pertenecientes a Cheilopogon se hallaron en las estaciones
costeras diurnas 5 y 12, con 1 ind./100 m3 (Fig. 50, Anexo Ñ).
Exocoetus. Su aparición se restringió a la estación oceánica nocturna 109, donde sólo se
registró 1 ind./100 m3 (Fig. 51, Anexo Ñ).
Exocoetus? El único registró correspondió a la estación oceánica nocturna 75, con 1
ind./100 m3 (Fig. 52, Anexo Ñ).
Coryphaenidae. La familia Coryphaenidae se presentó con bajas abundancias (2 y 1
ind./100 m3) en dos estaciones nocturnas (7 y 77, costera y oceánica, respectivamente) y
una diurna (1 ind./100 m3) (107, oceánica) (Fig. 53, Anexo N).
Coryphaena equiselis. Este taxón sólo se detectó en las estaciones nocturnas costera 7 y
oceánica 77, mostrando abundancias mínimas (1 ind./100 m3) (Fig. 54, Anexo Ñ).
Coryphaena hippurus. Su distribución se registró de forma exclusiva en las estaciones
costera nocturna 7 y oceánica diurna 107, donde las abundancias fueron de apenas ind./100
m
3 (Fig. 55, Anexo Ñ).
Nomeidae. La familia Nomeidae se halló en las estaciones nocturna 45 (aguas intermedias)
y diurna 113 (aguas oceánicas); su abundancia fue baja en ambos casos (2 y 1 ind./100 m3)
(Fig. 56, Anexo N).
Psenes cf. cyanophrys. De esta especie sólo apareció 1 ind./100 m3 en la estación
intermedia nocturna 45 (Fig. 57, Anexo Ñ).
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Cubiceps pauciradiatus. Se capturó en la estación intermedia nocturna 45 con una baja
abundancia (1 ind./100 m3) (Fig. 58, Anexo Ñ).
Cubiceps cf. pauciradiatus. Se detectó únicamente en el día, con baja abundancia (1
ind./100 m3), en la estación oceánica 113 (Fig. 59, Anexo Ñ).
Oneirodidae. Esta familia se restringió a las estaciones nocturnas costera 1 y oceánica 111,
con abundancias bajas (2 y 1 ind./100 m3) (Fig. 60, Anexo N).
Dolopichthys? Su presencia (1 ind./100 m3) sólo se registró en la estación oceánica
nocturna 111 (Fig. 61, Anexo Ñ).
Gerreidae, Gerres cinereus? Su captura se hizo sólo en la estación costera nocturna 7, con
una abundancia de 7 ind./100 m3 (Fig. 62, Anexos N y Ñ).
Scombridae. Se concentró en las estaciones costeras nocturna 7 y diurna 12 (1 ind./100 m3,
en cada una) (Fig. 63, Anexo N).
Auxis. El único registro (1 ind./100 m3) correspondió a la estación costera nocturna 7 (Fig.
64, Anexo Ñ).
Thunnus. Su número fue muy bajo (1 ind./100 m3) y se determinó en la estación costera
diurna 12 (Fig. 65, Anexo Ñ).
Stomiidae, Bathophilus filifer? Únicamente 1 ind./100 m3 fue obtenido en la estación
costera nocturna 14 (Fig. 66, Anexos N y Ñ).
Bythitidae. Sólo se encontró 1 ind./100 m3 en la estación costera nocturna 7 (Fig. 67,
Anexo N).
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Melanocetidae, Melanocetus johnsoni? Su presencia se limitó a la estación oceánica
nocturna 77, con baja abundancia (1 ind./100 m3) (Fig. 68, Anexos N y Ñ).
Holocentridae, Myripristis berndti? Su distribución se comprobó exclusivamente (1
ind./100 m3) en la estación costera diurna 12 (Fig. 69, Anexos N y Ñ).
Haemulidae, Conodon? Tuvo una abundancia baja (1 ind./100 m3) apareciendo sólo en la
estación costera diurna 5 (Fig. 70, Anexos N y Ñ).
Sciaenidae? Presentó baja abundancia (1 ind./100 m3) y sólo se encontró en la estación
costera nocturna 3 (Fig. 71, Anexo N).
Polynemidae. Su registro apenas alcanzó 1 ind./100 m3, en la estación intermedia nocturna
27 (Fig. 72, Anexo N).
Paralichthyidae? Su hallazgo ocurrió en la estación oceánica nocturna 79, con una baja
abundancia (1 ind./100 m3) (Fig. 73, Anexo N).
Cynoglossidae, Symphurus. La captura tuvo lugar en la estación costera nocturna 16 (1
ind./100 m3) (Fig. 74, Anexos N y Ñ).
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Fig. 26. Familia Gobiidae (n/100 m3).
  baja (<50), ½ media (50-100),   alta (>100)Estaciones: diurnas nocturnas O
Fig. 27. Familia Phosichthyidae,Vinciguerria spp. (n/100 m3).
  baja (<20), ½ media (20-50),   alta (>50)Estaciones: diurnas nocturnas O
Fig. 28. Familia Engraulidae (n/100 m3).
  baja (<35), ½ media (35-62),   alta (>62).Estaciones: diurnas nocturnas O
Fig. 29. Familia Myctophidae (n/100 m3).
  baja (<5), ½ media (5-20),   alta (>20).Estaciones: diurnas nocturnas O
Figs. 26-29. Distribución y abundancia de los taxa de ictioplancton en el OPC, 19.Sep-08.Oct.04.
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Fig. 30. Familia Myctophidae,Lampanyctus spp. (n/100 m3).
  baja (<5), ½ media (5-20),   alta (>20).Estaciones: diurnas nocturnas O
Fig. 31. Familia Myctophidae,Benthosema panamense (n/100 m3).
  baja (<5), ½ media (5-20),   alta (>20).Estaciones: diurnas nocturnas O
Fig. 32. Familia Myctophidae,Lampanyctus parvicauda (n/100 m3).
  baja (<5), ½ media (5-10),   alta (>10).Estaciones: diurnas nocturnas O
Fig. 33. Familia Myctophidae,Diogenichtys laternatus (n/100 m3).
  baja (<5), ½ media (5-10),   alta (>10).Estaciones: diurnas nocturnas O
Figs. 30-33. Distribución y abundancia de los taxa de ictioplancton en el OPC, 19.Sep-08.Oct.04.
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Fig. 34. Familia Myctophidae,Mycthophum aurolaternatum (n/100 m3).
  baja (<5), ½ media (5-10),   alta (>10).Estaciones: diurnas nocturnas O
Fig. 35. Familia Myctophidae,Diaphus pacificus (n/100 m3).
  baja (<5), ½ media (5-10),   alta (>10).Estaciones: diurnas nocturnas O
Fig. 36. Familia Myctophidae,Triphoturus nigrencens (n/100 m3).
  baja (<5), ½ media (5-10),   alta (>10).Estaciones: diurnas nocturnas O
Fig. 37. Familia Sciaenidae (n/100 m3).
  baja (<5), ½ media (5-10),   alta (>10).Estaciones: diurnas nocturnas O
Figs. 34-37. Distribución y abundancia de los taxa de ictioplancton en el OPC, 19.Sep-08.Oct.04.
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Fig. 38. Familia Hemirramphidae,Oxyporhamphus micropterus micropterus(n/100 m3).  baja (<5),½ media (5-10),  alta(>10). Estaciones: diurnas nocturnas O
Fig. 39. Familia Gonostomatidae,Cyclothone spp. (n/100 m3).
  baja (<5),½ media (5-10),  alta (>10). Estaciones:diurnas nocturnas O
Fig. 40. Familia Gempylidae,Gempylus serpens (n/100 m3).
  baja (<5), ½ media (5-10),   alta (>10).
Estaciones: diurnas nocturnas O
Fig. 41. Familia Carangidae? (n/100 m3).
  baja (<5), ½ media (5-10),   alta (>10).Estaciones: diurnas nocturnas O
Figs. 38-41. Distribución y abundancia de los taxa de ictioplancton en el OPC, 19.Sep-08.Oct.04.
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Fig. 42. Familia Carangidae (n/100 m3).
  baja (<5), ½ media (5-10),   alta (>10).Estaciones: diurnas nocturnas O
Fig. 43. Familia Carangidae,Caranx spp. (n/100 m3).
  baja (<5), ½ media (5-10),   alta (>10).Estaciones: diurnas nocturnas O
Fig. 44. Familia Carangidae,Caranx sexfasciatus (n/100 m3).
  baja (<5), ½ media (5-10),   alta (>10).Estaciones: diurnas nocturnas O
Fig. 45. Familia Carangidae,Naucrates ductor (n/100 m3).
  baja (<5), ½ media (5-10),   alta (>10).Estaciones: diurnas nocturnas O
Figs. 42-45. Distribución y abundancia de los taxa de ictioplancton en el OPC, 19.Sep-08.Oct.04.
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Fig. 46. Familia Trichiuridae (n/100 m3).
  baja (<5), ½ media (5-10),   alta (>10).Estaciones: diurnas nocturnas O
Fig. 47. Familia Trichiuridae,Lepidopus spp. (n/100 m3).
  baja (<5), ½ media (5-10),   alta (>10).Estaciones: diurnas nocturnas O
Fig. 48. Familia Trichiuridae,Trichiurus nitens (n/100 m3).
  baja (<5), ½ media (5-10),   alta (>10).Estaciones: diurnas nocturnas O
Fig. 49. Familia Exocoetidae (n/100 m3).
  baja (<5), ½ media (5-10),   alta (>10).Estaciones: diurnas nocturnas O
Figs. 46-49. Distribución y abundancia de los taxa de ictioplancton en el OPC, 19.Sep-08.Oct.04.
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Fig. 50. Familia Exocoetidae,Cheilopogon spp. (n/100 m3).
  baja (<5), ½ media (5-10),   alta (>10).Estaciones: diurnas nocturnas O
Fig. 51. Familia Exocoetidae,Exocoetus sp. (n/100 m3).
  baja (<5), ½ media (5-10),   alta (>10).Estaciones: diurnas nocturnas O
Fig. 52. Familia Exocoetidae,Exocoetus? (n/100 m3).
  baja (<5), ½ media (5-10),   alta (>10).Estaciones: diurnas nocturnas O
Fig. 53. Familia Coryphaenidae (n/100 m3).
  baja (<5), ½ media (5-10),   alta (>10).Estaciones: diurnas nocturnas O
Figs. 50-53. Distribución y abundancia de los taxa de ictioplancton en el OPC, 19.Sep-08.Oct.04.
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Fig. 54. Familia Coryphaenidae,Coryphaena equiselis (n/100 m3).
  baja (<5), ½ media (5-10),   alta (>10).Estaciones: diurnas nocturnas O
Fig. 55. Familia Coryphaenidae,Coryphaena hippurus (n/100 m3).
  baja (<5), ½ media (5-10),   alta (>10).Estaciones: diurnas nocturnas O
Fig. 56. Familia Nomeidae (n/100 m3).
  baja (<5), ½ media (5-10),   alta (>10).Estaciones: diurnas nocturnas O
Fig. 57. Familia Nomeidae,Psenes cf. cyanophrys (n/100 m3).
  baja (<5), ½ media (5-10),   alta (>10).
Estaciones: diurnas nocturnas O
Figs. 54-57. Distribución y abundancia de los taxa de ictioplancton en el OPC, 19.Sep-08.Oct.04.
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Fig. 58. Familia Nomeidae,Cubiceps pauciradiatus (n/100 m3).
  baja (<5), ½ media (5-10),   alta (>10).Estaciones: diurnas nocturnas O
Fig. 59. Familia Nomeidae,Cubiceps cf. pauciradiatus (n/100 m3).
  baja (<5), ½ media (5-10),   alta (>10).
Estaciones: diurnas nocturnas O
Fig. 60. Familia Oneirodidae (n/100 m3).
  baja (<5), ½ media (5-10),   alta (>10).Estaciones: diurnas nocturnas O
Fig. 61. Familia Oneirodidae,Dolopichthys? (n/100 m3).
  baja (<5), ½ media (5-10),   alta (>10).Estaciones: diurnas nocturnas O
Figs. 58-61. Distribución y abundancia de los taxa de ictioplancton en el OPC, 19.Sep-08.Oct.04.
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Fig. 62. Familia Gerreidae,Gerres cinereus? (n/100 m3).
  baja (<5), ½ media (5-10),   alta (>10).Estaciones: diurnas nocturnas O
Fig. 63. Familia Scombridae.
  baja (<5), ½ media (5-10),   alta (>10).Estaciones: diurnas nocturnas O
Fig. 64. Familia Scombridae,Auxis sp. (n/100 m3).
  baja (<5), ½ media (5-10),   alta (>10).Estaciones: diurnas nocturnas O
Fig. 65. Familia Scombridae,Thunnus sp. (n/100 m3).
  baja (<5), ½ media (5-10),   alta (>10).Estaciones: diurnas nocturnas O
Figs. 62-65. Distribución y abundancia de los taxa de ictioplancton en el OPC, 19.Sep-08.Oct.04.
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Fig. 66. Familia Stomiidae,Bathophilus filifer? (n/100 m3).
  baja (<5), ½ media (5-10),   alta (>10).Estaciones: diurnas nocturnas O
Fig. 67. Familia Bythitidae.
  baja (<5), ½ media (5-10),   alta (>10).Estaciones: diurnas nocturnas O
Fig. 68. Familia Melanocetidae,Melanocetus johsoni? (n/100 m3).
  baja (<5), ½ media (5-10),   alta (>10).Estaciones: diurnas nocturnas O
Fig. 69. Familia Holocentridae,Myripristis berndti? (n/100 m3).
  baja (<5), ½ media (5-10),   alta (>10).Estaciones: diurnas nocturnas O
Figs. 66-69. Distribución y abundancia de los taxa de ictioplancton en el OPC, 19.Sep-08.Oct.04.
Prospección del ictioplancton en la superficie del Océano Pacífico Colombiano. Periodo 19.Sep-08.Oct.04.
51 Ingrid Liliana Jiménez Tovar
Fig. 70. Familia Haemulidae,Conodon? (n/100 m3)
  baja (<5), ½ media (5-10),   alta (>10).Estaciones: diurnas nocturnas O
Fig. 71. Familia Sciaenidae? (n/100 m3).
  baja (<5), ½ media (5-10),   alta (>10).Estaciones: diurnas nocturnas O
Fig. 72. Familia PolynemidaePolydactylus cf. approximans (n/100 m3)
  baja (<5), ½ media (5-10),   alta (>10).Estaciones: diurnas nocturnas O
Fig. 73. Familia Paralicthydae? (n/100 m3).
  baja (<5), ½ media (5-10),   alta (>10).Estaciones: diurnas nocturnas O
Figs. 70-73. Distribución y abundancia de los taxa de ictioplancton en el OPC, 19.Sep-08.Oct.04.
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Fig. 74. Familia Cynoglossidae,Symphurus sp. (n/100 m3).
  baja (<5), ½ media (5-10),   alta (>10).Estaciones: diurnas nocturnas O
Fig. 74. Distribución y abundancia de los taxa de ictioplancton en el OPC, 19.Sep-08.Oct.04.
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4.8. ANÁLISIS ESTADÍSTICOS.
Análisis de clasificación de Bray-Curtis por familias.
El análisis de clasificación de la composición y abundancia a nivel de familia, descrito a
partir de un 60% de similaridad, arrojó cuatro grupos (Fig. 75). El A (75%) agrupó las
estaciones costeras 16 y 33, donde fueron comunes y con >30 ind./100 m3: Engraulidae,
Gobiidae y Sciaenidae; además apareció Cynoglossidae (1 ind./100 m3) en la 16 y
Myctophydae (11 ind./100 m3) en la 33. El B (70%) incluyó las estaciones intermedia 75 y
oceánica 109, con Hemirramphidae y Exocoetidae (6 y 7 ind./100 m3), como taxa comunes,
aunque también se capturaron Phosichthyidae, Carangidae? y Gempylidae en la 75, con <3
ind./100 m3. El C (65%) se conformó con las estaciones oceánicas 81 y 111, donde fueron
comunes: Phosichthyidae (49 y 119 ind./100 m3), Myctophidae (2 y 80 ind./100 m3),
Gonostomatidae (9 y 6 ind./100 m3) y Carangidae? (6 y 2 ind./100 m3); además,
Engraulidae, Oneirodidae, y Gempylidae se presentaron en la 111 (<3 ind./100 m3). El D
(63%) involucró las estaciones costera 29 y oceánica 107, donde Phosichthyidae y
Myctophidae fueron comunes, además de que en la 29 se registró Gonostomatidae y en la
107 Hemiramphidae y Coriphaenidae; en todos los casos hubo poco ejemplares (<6
ind./100 m3). Los datos de abundancia se pueden verificar en el anexo N.
Análisis de clasificación de Bray-Curtis por especies.
El análisis de clasificación por especies, descrito a partir de un 55% de similaridad, mostró
tres grupos (Fig. 76). El A (67%) con las estaciones costeras 1 y 3; en ambas se halló
Caranx. (Carangidae) y en la primera sólo Gempylus serpens (Gempylidae) (1 ind./100 m3
en los tres casos). En el B (58%) se agruparon las estaciones intermedias 25, 31 y 47, con la
especie común Oxyporhamphus micropterus micropterus (Hemirramphidae), amén de
Caranx en la 31, con sendos 1 ind./100 m3). El C (56%) incluyó las estaciones oceánicas 81
y 111, donde fueron comunes Vinciguerria spp. (Phosichthyidae) (49 y 119 ind./100 m3),
Cyclothone spp. (Gonostomatidae) (9 y 6 ind./100 m3) y Myctophum aurolaternatum
(Myctophidae) (1 ind./100 m3), en cada estación. Los datos de abundancia se pueden
verificar en el anexo Ñ.
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Fig. 75. Dendrograma de similaridad de Bray-Curtis (Índice cofenético = 0,793) con base en las
abundancias de las familias del ictioplancton en el OPC, 19.Sep-09.Oct.04.
Fig. 76. Dendrograma de similaridad de Bray-Curtis (Índice cofenético = 0,788) con base en las
abundancias de géneros y especies del ictioplancton en el OPC, 19.Sep-09.Oct.04.
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Análisis de factores.
Se seleccionaron los factores 1 y 2 debido a que explicaron el 65% de la información. Las
variables con mayor distancia al origen del factor 1 y que obtuvieron los valores más altos
de correlación (0,89 y 0,91), fueron la temperatura y los silicatos, respectivamente. En el
caso del factor 2, sobresalieron el amonio y la clorofila a, con 0,88 y 0,48, en su orden (Fig.
77, Tabla 1). En el análisis de factores por estaciones, en el factor 1 las correlaciones más
significativas correspondieron a las costeras 3, 7 y 16 (7,73; 4,71 y 4,59, respectivamente),
mientras que en el 2 se destacaron las oceánicas 79 (4,03) y 109 (7,02) (Fig. 78, Tabla 2).
Fig. 77. Análisis de factores considerando las variables bióticas y abióticas en el OPC,
19. Sep.-09.Oct.04.
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Tabla 1. Análisis de factores considerando las variables bióticas y abióticas en el OPC,
19.Sep-09.Oct.04.
Variables Factor 1 Factor 2
Temperatura 0,89 -0,12
Salinidad -0,91 0,05
OD 0,06 -0,79
PO4 -0,22 0,24
NO2 -0,13 -0,05
NO3 -0,37 -0,32
SiO3 0,91 0,005
NH4 0,01 0,88
Clorofila a -0,20 0,48
Larvas de peces 0,19 -0,12
Huevos de peces -0,16 -0,03
Fig. 78. Análisis de factores por estaciones considerando las variables bióticas y abióticas en el
OPC, 19.Sep-09.Oct.04.
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Tabla 2. Análisis de factores por estaciones utilizando las variables bióticas y abióticas en el OPC,
19.Sep-09.Oct.04.
Estaciones Factor 1 Factor 2 Estaciones Factor 1 Factor 2
1 2,18 -1,95 43 -0,31 -0,50
3 7,73 -0,01 45 -0,64 -0,05
5 2,42 -0,07 47 -0,97 -0,55
7 4,71 -0,56 49 -3,14 0,52
12 1,77 0,48 75 -1,67 0,25
14 1,12 -0,33 77 -1,41 0,19
16 4,59 -0,61 79 -2,05 4,03
25 1,93 -0,91 81 -3,44 -0,29
27 -0,28 -0,56 107 -2,73 -2,14
29 -0,29 -0,54 109 -2,79 7,02
31 -0,69 -1,44 111 -1,90 -0,94
33 -0,56 -0,11 113 -3,57 -0,88
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4. DISCUSIÓN DE RESULTADOS
4.1. Variables fisicoquímicas en la superficie.
Temperatura.
El promedio general de temperatura superficial (27,08°C) (Anexo J) indicó condiciones
normales en el OPC, como también señalan Ramírez et al. (2006) y Baldrich (2007), pues
durante las mismas el promedio general es de 27,10°C (CCCP, 2002). El valor mínimo
(26,39°C), registrado en la estación diurna oceánica 113, probablemente se debió al ingreso
de aguas oceánicas frías provenientes del sur, arrastradas por los vientos Alisios del sureste,
que tienen su máxima influencia en esta época del año (CPPS, 2005), cuando la ZCIT
migra hacia el norte (Andrade, 1992).
Von Prahl et al. (1979), Andrade (1992) y CCCP (2002) aseguran que esas aguas frías
proceden del Perú e incluso alcanzan la Isla Gorgona por la parte sur. No obstante, autores
como Wyrtki (1965), Forsbergh (1969), Cantera (1993 en Leyva, 1993) y Málikov y
Villegas (2005) no mencionan la influencia de aguas peruanas en el OPC. En consecuencia
y considerando la gran barrera física que pueden constituir la corrientes cálidas ecuatoriales
(Contracorriente Ecuatorial y Corriente Ecuatorial del Sur) entre esta región y la del
Pacífico del Perú (López, R., com. per., UMNG, 2008), en este trabajo se prefieren acoger
la explicación sobre la influencia oceánica en la zona sur occidental del OPC, lo cual aplica
para las demás variables abióticas y la clorofila a.
La mayor temperatura (28,18°C) en la estación nocturna costera 3, al noroeste de cabo
Corrientes, puede confirmar lo observado por Wyrtki (1965), quien señala que,
especialmente durante septiembre, aguas más cálidas provenientes del golfo de Panamá
incursionan en la zona norte del OPC. Estas características de la distribución térmica
superficial ratifican las condiciones normales imperantes en el OPC durante el periodo de
Prospección del ictioplancton en la superficie del Océano Pacífico Colombiano. Periodo 19.Sep-08.Oct.04.
59 Ingrid Liliana Jiménez Tovar
estudio, a las que se puede adicionar la incorporación de aguas cálidas de la Contracorriente
Ecuatorial proveniente del Pacífico Central a la zona norte y centro del OPC (CCCP, 2002).
Los valores de temperatura más altos frente a la costa norte también han sido reseñados por
CPPS (2005), Ramírez et al. (2006) y Giraldo y Gutiérrez (2007).
Con respecto a los promedios generales de temperatura en estudios previos en el OPC,
Escobar (2004) reportó 27,30°C (27.Ago-15.Sep.01, condiciones normales) y 27,17°C (03-
22.Sep.02, Niño moderado) y Riveros (2005) 27,48°C (01-21.Sep.03, condiciones
normales) (Anexo M); para este último periodo, Escarria (2004) y Escarria et al. (2005)
reportaron 27,55 y 26,32°C, para las zonas costera y oceánica, respectivamente. En todos
los casos, los valores están dentro del rango de condiciones normales en el OPC (CCCP,
2002). Comparando estos datos con el promedio en el presente trabajo (27.08°C), el
periodo estudiado por Riveros (2005) fue el de mayor promedio térmico (Anexos J y M).
Pese a lo anterior, en otras regiones se reportó un episodio con anomalías positivas de
temperatura superficial del mar (El Niño) en el Pacífico Ecuatorial Occidental y Central en
2004 (Braun et al., 2005).
Salinidad.
Las salinidades superficiales más altas (>30,00) se distribuyeron ampliamente en las
estaciones oceánicas (Anexo J), donde se han detectado surgencias de aguas más profundas
a las capas superficiales, con mayores concentraciones de nutrientes y sales disueltas
(Forsbergh, 1969; CCCP, 2002). Lo mismo refiere Baldrich (2007). En este proceso, de
julio a septiembre puede intervenir una rama oceánica proveniente del sur que está
influenciada por los vientos Alisios y causa una disminución de la temperatura superficial
del mar y del aire (CCCP, 2002; CCCP, 2003 en Escarrria, 2004).
Las aguas superficiales costeras fueron menos salinas (<28,00; CPPS, 2005). Esta
distribución sigue la tendencia mundial en las zonas costeras, debido a la influencia de los
vertimientos fluviales (Burton y Thurman, 2001), lo cual también es característico del OPC,
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donde todo el departamento del Chocó y la región selvática del Darién se caracterizan por
presentar la mayor pluviosidad durante todo el año, con alto abastecimiento hídrico que
alcanza una precipitación anual de 12.712 mm/año en la localidad de Lloró, considerada
como uno de los puntos más lluviosos del planeta (CCCP, 2002). En el periodo 01-
21.Sep.03 Escarria (2004), Escarria et al. (2005) y Giraldo y Gutiérrez (2007) registraron,
de igual forma, mayores salinidades en aguas oceánicas vs. aguas costeras. Las mayores
salinidades hacia el sur podrían explicarse por el ingreso al OPC de aguas oceánicas, según
se clarificó en la discusión sobre la tempertura en el mismo sector. Quizás las surgencias
registradas para esa zona (CCCP, 2002), también tengan algo que ver.
El promedio de salinidad fue el más bajo (31,00), comparado con los del 27.Ago-15.Sep.01
(condiciones normales) y 03-22.Sep.02 (El Niño moderado) (Escobar, 2004) (31,55 y
32,17, respectivamente), así como 01-21.Sep.03 (31,91) (Riveros, 2005) (Anexos J y M),
información que también aparece en López et al. (2005). El mayor promedio (03-
22.Sep.02) debió relacionarse con la mencionada influencia de aguas más frías y salinas en
la superficie, pese al episodio El Niño moderado, cuando la temperatura en ese estrato no
mostró anomalías. Por lo mismo, no es dable hablar en este caso de la consabida fuerte
influencia de la temperatura superficial del mar sobre la tasa de evaporación, que eleva la
salinidad (Burton y Thurman, 2001; Lalli y Parsons, 2006).
En cuanto a los promedios más bajos en septiembre, tal vez se expliquen porque por esa
época (y también en junio) las precipitaciones alcanzan su máxima intensidad en todo el
OPC, por la influencia directa del desplazamiento de la ZCIT (Díaz, 1998; Leyva, 1998;
CCCP, 2002). El promedio mínimo durante esta investigación, puede explicarse por la
intensificación de las lluvias ligeras a moderadas, debidas a la posición de la ZCIT entre los
6º y 9º N (CPPS, 2005).
Oxígeno disuelto.
Según Zuta y Guillén (1970), en aguas marinas superficiales el oxígeno disuelto tiende a
estar en equilibrio con el atmosférico y su concentración en ese estrato oscila entre 1,0 y 8,5
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mg/l. Stevenson et al. (1970) y Parra (1977 en Guillén, 1983) encontraron que frente a
Ecuador, Colombia y el golfo de Panamá fluctúa entre 4,0 y 5,0 mg/l en la superficie,
aclarando que algunas veces se registran valores menores o mayores, causados por
afloramientos y fotosíntesis, llegando a variar entre 2,5 y 6,7 mg/l. Puede decirse, entonces,
que el oxígeno disuelto correspondió a condiciones normales en el OPC, pues su promedio
general fue de 4,61 mg/l (rango 4,17-4,97 mg/l), resaltándose la distribución homogénea de
valores medios (1,86-4,97 mg/l) en 20 de las 24 estaciones y la ubicación de los más altos
(>4,97) en estaciones intermedias (25, 43 y 47) (Anexo J). Lo anterior coincide con los
resultados de CPPS (2005) y Ramírez et al. (2006) para el la época de estudio.
Según Escarria (2004) y Escarria et al. (2005), en el periodo 01-21.Sep.03 la zona costera
central fue la de mayor concentración de oxígeno (hasta 4,78 mg/l), pese a lo cual, el
promedio (4,65 mg/l) fue muy similar al del presente estudio (4,61 mg/l). Según el CCCP
(2002), estas concentraciones corresponderían a eventos La Niña, cuando el oxígeno
disuelto superficial varía entre 4,0 y 4,8 mg/l (en condiciones normales 5,4-6,8 mg/l); sin
embargo, durante esas dos épocas no se registraron tales eventos, de manera que estos
resultados se interpretaron como de mayor estabilidad en la superficie del mar, lo que se
sustenta por la distribución espacial muy homogénea del oxígeno y por su rangos estrechos,
como también observó Riveros (2005).
Quizás los promedios del presente estudio y el de Riveros (2005) se relacionen con las
precipitaciones ligeras a moderadas ocurridas por la posición de la ZCIT hacia septiembre
(Braun et al., 2005). En el caso de las aguas costeras hay un mayor aporte sedimentario por
el aumento en el caudal de los ríos que desembocan en el OPC y, en consecuencia, una
disminución de la concentración de oxígeno (CCCP, 2002). Podría considerarse incluso,
que un incremento de nutrientes implica otro en la producción primaria y, por ende, en el
consumo de oxígeno por parte del fitoplancton, registrándose, por lo general, una relación
opuesta entre las concentraciones de oxígeno y clorofila a (Burton y Thurman, 2001; Lalli
y Parsons, 2006), aunque esto no logró establecer en esta investigación.
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En los trabajos sobre ictioplancton de Jiménez (2003), Rueda (2003), Escobar (2004) y
Riveros (2005) realizados por la UMNG en el marco del ERFEN no se incluyó el oxígeno
disuelto, como sí lo hizo Baldrich (2007), en su estudio de la comunidad de hidromedusas
del OPC, considerando los periodos: 23.Jun-12.Jul.01, 27.Ago-15.Sep.01, 03-22.Sep.02 (El
Niño moderado a débil), 01-21.Sep.03 y 18.Sep-08.Oct.04 (este trabajo), analizando las
relaciones entre las variables bióticas (clorofila a, biomasa zooplanctónica e ictioplancton)
con las abióticas (temperatura, salinidad, oxígeno disuelto y nutrientes). Para tal fin se
empleó una tècnica multivariada de análisis de factores; sus resultados confirmaron que
durante los cinco periodos las condiciones en superficie fueron de normalidad y están
dentro de los rangos preestablecidos para el OPC (CCCP, 2002), como se anotó.
Nutrientes.
Dentro de los limitantes de la producción de materia orgánica por su agotamiento en el
agua se cuentan elementos como el C, H y O2, y biolimitantes como el fósforo (P),
nitrógeno (N), sílice (Si) (macronutrientes) y hierro (Fe) (micronutriente) (Pilson, 1998 en
Gómez y Martínez, 2005). Por lo general, los nutrientes y el CO2 son retornados a la zona
de mezcla del océano mediante tres mecanismos: surgencias, caída de polvo atmosférico y
descargas fluviales (Chester, 1999), los cuales facilitan la entrada de “nuevos nutrientes” a
la zona eufótica, lo que corresponde a una fracción de la productividad primaria conocida
como “nueva productividad” (Pilson, 1998 en Gómez y Martínez, 2005; Peterson, 2001).
Relacionado con lo anterior, Gómez y Martínez (2005) presentan el funcionamiento del
ciclo del carbono en la Cuenca de Panamá, para estimar la nueva productividad por esos
tres mecanismos, frente al área adyacente a la desembocadura del río San Juan en el OPC
(2.5°N-5.5°N y 77.5°O-86.5°O). Sus resultados muestran entrada de nutrientes por las tres
vías, con variabilidad anual e interanual, como consecuencia del desplazamiento de la
ZCIT, la cual no sólo afecta el aporte fluvial de nutrientes y la intensidad de la surgencia de
Panamá, sino también el aporte atmosférico, por el cambio en la intensidad de los vientos
Alisios (Prospero y Bonatti, 1969). Gómez y Martínez (2005) también atribuyen la
variabilidad a los eventos océano-atmosféricos anómalos, pues durante El Niño las
precipitaciones y descargas de los ríos disminuyen, sucediendo lo contrario durante La
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Niña; además, en la zona eufótica (0-50 m) registraron una concentración promedio de NO3
de 8,5 ±5,2 mmol/m3 en condiciones normales.
En el océano el N se encuentra como material particulado inorgánico, en las formas nitrato
(NO3), nitrito (NO2) y amonio (NH3, NH4+); la provisión y distribución del N total se lleva
a cabo mediante asimilación en los giros tropicales, escorrentía continental, corrientes
oceánicas, excreción y muerte de organismos marinos, y depositación de polvo atmosférico,
a través de la difusión (Gómez y Martínez, 2005). A continuación se discuten los resultados
obtenidos con estas formas de N en el periodo 19.Sep-08.Oct.04.
Nitratos (NO3).
Los nitratos fueron la principal forma del N durante el perido de estudio (Anexo J), al igual
que ocurre en el Pacífico ecuatorial central (Raimbault et al., 1999). Los nitratos son la
forma absorbible para la asimilación por parte del fitoplancton, la posterior fotosíntesis y el
crecimiento de esa comunidad (Raimbault et al., 1999; Burton y Thurman, 2001). Este
axioma permite relacionar directamente las dos variables, más el hecho de que se
registraran en todas las estaciones de estudio, destacándose las oceánicas por la mayor
disponibilidad de nitratos (hasta 0,42 ìg-át/l en la estación diurna 107), coincidentes con
biomasas fitoplanctónicas medias (0,31-0,81 mg/m3 de clorofila a) y una de las más altas
(0,97 mg/m3), registrada en la estación 109.
¿Cómo se explica lo anterior? Probablemente por la influencia de corrientes y surgencias;
como ya se dijo, en el sector oceánico del OPC, amén de las primeras ocurren surgencias
con mayores concentraciones de nutrientes y sales disueltas que en las capas
subsuperficiales (Forsbergh, 1969; CCCP, 2002), procesos que podrían intensificarse
elevando la concentración de nutrientes, sobre todo entre julio y septiembre, cuando la
ZCIT migra hacia el norte (Von Prahl et al., 1979; Andrade, 1992).
De acuerdo con las concentraciones superficiales de nitratos, Raimbault et al. (1999)
diferenciaron tres sectores en aguas tropicales del Pacífico central, así: a. 1°N-6°S con >3
ìg-át/l = típicamente eutróficas, b. 6-10°S entre 1 y 0 ìg-át/l = mesotróficas, c. más allá de
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los 10°S = oligotróficas (cálidas y pobres en nitratos). De estos valores se desprende que las
aguas del OPC tuvieron caraterísticas mesotróficas en la época de estudio (promedio
general 0,05 ìg-át/l), análogo a lo encontrado por Riveros (2005) (01-21.Sep.03), cuando
se registró igualmente una amplia distribución de los nitratos y algunas de las mayores
concentraciones en la zona oceánica (e. g. 2,91 y 1,03; estaciones 81 y 107), con la
diferencia de que el promedio general fue muchísimo más alto (0,55 ìg-át/l) que en este
estudio, aunque, en ambos casos, indicaron condiciones normales (CCCP, 2002), porque
dicho promedio elevado se debió a los valores extremos (1,03-2,91 ìg-át/l) en apenas
cuatro estaciones (7, 45, 81 y 107).
Como cotejo, cabe agregar, que en aguas peruanas superficiales, Flóres et al. (2001)
registraron <5,0 ìg-át/l en mayo de 2000, calificándolas de pobres en nitratos, lo cual no
corresponde a lo anotado en el párrafo anterior para el Pacífico central tropical.
Nitritos (NO2).
En relación con los nitritos, sucedió algo similar, aunque Riveros (2005) señala que su
distribución fue menos amplia y con valores bajos en todas las estaciones, cuyo promedio
(0,01 ìg-át/l) fue próximo al de este trabajo (0,02 ìg-át/l) (Anexo J). Riveros (2005) aclara
que el valor más alto (0,10 ìg-át/l) se registró en aguas relativamente cercanas a la costa, en
la estación 16 cerca de la Isla Gorgona, mientras que en este trabajo fue en la estación
intermedia 27 (0,15 ìg-át/l). Esto correspondería, en parte, a lo observado por Fernández y
Pión (1987), quienes hablan de una disminución de nitritos de la costa hacia mar abierto en
el OPC y se relacionaría con la alta producción primaria en esa zona, si se tiene en cuenta,
por ejemplo, la alta correlación positiva entre esta variable y los nitritos (r = 0,8) obtenida
por Ramírez et al. (2006).
Amonio (NH4).
Fue notoria la amplia distribución (14 estaciones) de sus valores medios (0,27-0,81 ìg-át/l)
y sólo dos altos (2,05 y 1,65 ìg- át/l) en las estaciones oceánicas 79 y 109, respectivamente,
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con un promedio general de 0,54 ìg- át/l (Anexo J), menor al obtenido por Riveros (2005)
(0,84 ìg-át/l; rango 0,45-1,05 ìg-át/l), quien sólo lo detectó en ocho de sus 25 estaciones
(01-21.Sep.03). No obstante, ambos casos aluden condiciones de normalidad, cuando las
concentraciones de amonio varían entre 0 y 0,95 ìg- át/l en el OPC (CCCP 2002).
Entre los 0 y 6°S del POT, Raimbault et al. (1999) observaron una importante provisión de
amonio (100 ng-át/l*d), indicando que la misma podría sostener más del 85 % de la
utilización del nitrógeno inorgánico total (nitrato + amonio) por el fitoplancton, lo cual
señala la importancia de esta forma del N. En el factor 2 del análisis factorial sobresalieron
el amonio y la clorofila a, con correlaciones de 0,88 y 0,48, en su orden, lo que apoya esta
aseveración.
Según lo esbozado hasta ahora, es probable que en el OPC los valores más representativos
de los compuestos de N se deban, además de los productos de desecho y descomposición
orgánica, a las surgencias, caída de polvo atmosférico y descargas fluviales, según se
mencionó, e incluso a la combinación de estos factores, lo cual apenas puede hipotetizarse
en este documento, por falta de estudios previos sobre el particular en esta área del Pacífico
Oriental Tropical.
Fosfatos (PO4).
El fósforo se halla en el océano en forma particulada o molecular como ortofosfatos
(HPO4-2) y es aportado por los ríos, que pueden influenciar grandes áreas del océano,
reciclándose en la columna de agua mediante la oxidación bacterial de los tejidos blandos
de la materia orgánica (Kidd y Sander, 1979; Chester, 1999). Según esto, era de esperarse
que las mayores concentraciones de fosfatos se registraran en aguas más bien costeras, por
la influencia fluvial. Empero, con excepción de las estaciones 16 y 33, donde los valores
fueron medios (0,25 y 0, 21 ìg-át/l), en la mayor parte de las subáreas costera e intermedia
(12 estaciones) fueron bajos (<0,05 ìg-át/l), en contraste con las aguas oceánicas donde
fueron más altos, llegando a 2,25 ìg-át/l en las estaciones 79 y 81(Anexo J). Tres
explicaciones plausibles serían: 1. El aporte por corrientes oceánicas, pues, como ya se
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mencionó, en esa época del año la entrada de aguas frías por el sur del OPC es más intensa
(CPPS, 2005), 2. Una eventual influencia fluvial en la parte oceánica, 3. La combinación de
estos dos mecanismos.
La distribución de fosfatos en la mayor parte del OPC, así como su promedio (0,33 ìg-át/l),
fue similar al de Riveros (2005) (0,24 ìg-át/l, 01-21.Sep.03) y ambos están dentro del
rango de condiciones normales a nivel superficial (0-0,8 ìg-át/l) (CCCP, 2002), aunque la
distribución espacial no fue la misma, pues en el periodo 01-21.Sep.03 el valor máximo
(0,89 ìg-át/l) sí se dio en aguas costeras, específicamente en la estación 33.
Como punto de comparación con otras áreas del Pacífico suramericano, puede mencionarse
que en aguas peruanas superficiales, Flóres et al. (2001) registraron <1,0 ìg-át/l en mayo
de 2000, considerando estas concentraciones de fosfatos como pobres. Lo mismo podría
aplicarse a las aguas del OPC en los periodos señalados, por los valores obtenidos, con
excepción de las estaciones 79 y 82, según se explicó.
Silicatos (SiO3).
En el caso de los silicatos acaeció lo contrario de los fosfatos, pues los valores más
representativos se ubicaron hacia aguas intermedias (0,15-8,46 ìg-át/l) y, en especial,
costeras (>8,46 ìg-át/l) (Anexo J). Esto se explica porque la sílice es aportada a los océanos
en forma disuelta (Si(OH)4, H4SiO4, H3SiO4-, H2SiO42-) y particulada, por los ríos (Chester,
1999), muy abundantes en la costa del OPC (CCCP, 2002), así como por la depositación de
polvo atmosférico y meteorización, resultando imprescindible en la formación de los
exoesqueletos de diatomeas y radiolarios (Chester, 1999). Se puede adicionar que la
Corriente de Colombia influye en el alto contenido de silicatos que se presenta hacia la
zona costera, sobre todo entre Buenaventura y el norte del OPC (CCCP, 2002). Quizás las
correlaciones más altas obtenidas con el análisis de factores (0,89 y 0,91) para la
temperatura y los silicatos, respectivamente, tengan que ver con su distribución, pues la
zona costera exhibió las mayores temperaturas.
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Los silicatos se registraron en todo el OPC, semejante al caso de Riveros (2005), en el que
se detectaron en 17 de las 25 estaciones; en ambos periodos los promedios fueron los más
altos de todos los nutrientes: 1,77 ìg-át/l (18.Sep-08.Oct.04) y 2,02 ìg-át/l (01-21.Sep.03).
De igual forma, hay alguna similitud en la ubicación de las mayores concentraciones, ya
que Riveros (2005) registró 7,24 ìg-át/l en la estación oceánica 113 y 6,63; 7,63 y 2,36 ìg-
át/l en las estaciones costeras 1, 3 y 7, respectivamente. El CCCP (2002) reporta que los
silicatos a nivel superficial en condiciones normales presentan entre 0,75 y 12,00 ìg-át/l,
similar a lo encontrado en esos dos periodos de estudio.
En las pesquisas llevadas a cabo en el OPC que se han venido citando (Escobar, 2004;
CPPS, 2005; López et al., 2005; Baldrich, 2007) no se incluyeron nutrientes dentro de las
variables abióticas.
En comparación con otras áreas del Pacífico suramericano, por ejemplo en el Perú, Flóres
et al. (2001) registraron <5,0 ìg-át/l en la superficie en mayo del 2000, considerando esos
registros como pobres, lo cual podría aplicarse a las aguas del OPC en los periodos
indicados anteriormente, por los valores obtenidos.
Aunque no se dispone de datos sobre la cantidad de nutrientes que vierten los ríos al OPC,
debe tenerse en cuenta que entre »80-90% son consumidos en los estuarios antes de llegar
al océano, si se quiere calcular el flujo neto a ese gran sistema (Chester, 1999). Como
complemento a lo antedicho hasta aquí, es congruente anotar que Restrepo (2006) estimó
caudales medios mensuales de 788,5; 2593,7 y 305,3 m3/s, para los ríos Baudó, San Juan y
Patía, respectivamente, y menciona 868,1 m3/s, para el río Mira, agregando que la
estacionalidad de los caudales depende, en especial de las variaciones pluviométricas, más
que de la temperatura.
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4.2. Concentración y distribución de la clorofila a en la superficie.
La clorofila a mostró cierta uniformidad en su distribución, pues los valores medios (0,31-
0,81mg/m3) se registraron en la mayoría de estaciones (19) (Anexos J y M), como también
informaron CPPS (2005) y Ramírez et al. (2006) para el mismo periodo de estudio. Esto es
semejante a lo encontrado por Escarria (2004), Escarria et al. (2005) y Riveros (2005) (01-
21.Sep.03), quienes, de igual forma, observaron una relativa homogeneidad espacial,
aunque la mayor concentración (1,38 mg/m3) se dio en la estación costera 5. En el periodo
19.Sep-08.Oct.04 las concentraciones más altas se registraron en la estaciones intermedias
25 (0,82 mg/m3) y 49 (0,98 mg/m3) y la oceánica 109 (0,97 mg/m3). Aún así, todos estas
cifras caracterizan condiciones normales del OPC a nivel superficial (0-4,6 mg/m3)(CCCP
2002).
Si la clorofila a es un indicativo de la biomasa de fitoplancton (Clesceri et al., 2001), sus
concentraciones más representativas hacia la zona oceánica e intermedia se relacionarían
con la mayor oferta de nitratos, amonio y fosfatos, detectados allí, por las razones ya
expuestas, i. e. entrada de aguas oceánicas y surgencias (Forsbergh, 1969; CCCP, 2002)
que pueden elevar la concentración de nutrientes, sobre todo entre julio y septiembre,
cuando la ZCIT migra hacia el norte (Von Prahl et al., 1979; Andrade, 1992). Se debe tener
presente que, además de otros factores como la salinidad y la temperatura, la distribución
espacial de los organismos fitoplanctónicos está directamente ligada a la disponibilidad de
luz solar, así como de nutrientes, que puede ser mayor cerca a las islas, y en zonas de
turbulencias locales o surgencias (Burton y Thurman, 2001), lo que contribuiría a explicar
las concentraciones importantes de clorofila a en otros puntos del OPC en la época
estudiada. Por supuesto, no debe olvidarse que otro de los elemntoss que limitan la
productividad primaria es el “pastoreo” (grazing) realizado por el zooplancton (e. g.
Chester, 1999; Peterson, 2001).
En relación con la producción primaria durante la época de estudio, Ramírez et al. (2006)
estimaron en el estrato superficial (0-50 m) 155,87 y 60,50 mgC/m2·h (amén de
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concentraciones de clorofila a de 11,37 y 32,35 mg/m2), en aguas costeras y oceánicas,
respectivamente. Chester (1999) reporta un rango de <100 mgC/m2·24 h en el océano
abierto a >500 mgC/m2·24 h en zonas de surgencia (i. e. <4 a >21 mgC/m2·h), de manera
que los valores fueron altos. Según se deduce, no hay concordancia total entre los valores
de clorofila a del presente estudio y los de Ramírez et al. (2006), pero debe tenerse en
cuenta que estos autores sólo consideraron dos estaciones costeras (5 y 12) y dos oceánicas
(109 y 113), las primeras ubicadas en una zona de gran influencia de escorrentía
continental, con las consecuencias de fertilización que esto conlleva. Como se mencionó
antes, Ramírez et al. (2006) obtuvieron, además, una correlación positiva de la producción
primaria con la concentración de nitritos (r = 0,8) e inversa con la de fosfatos (r = -1,0),
cuyas explicaciones aparecen en el apartado de cada nutriente.
De lo esbozado hasta ahora puede extraerse que durante el periodo de estudio la comunidad
fitoplanctónica, favorecida por los aportes de algunos nutrientes, como se ya explicó, pudo
brindar una buena oferta alimentaria para zoopláncteres fitoplanctófagos, e. g. copépodos,
los cuales son consumidos, a su vez, por muchos otros zoopláncteres y organismos de
mayor tamaño incluyendo diferentes fases de desarrollo de los peces (Ciechomski, 1981;
Alvariño, 1985; Dagg et al., 1989; Aguilera et al., 2006; Martínez et al., 2006). En
concordancia, se sabe que en las zonas tropicales la supervivencia de las larvas de peces no
sólo está sujeta a la temperatura, sino también al fotoperíodo, debido a la estrecha relación
que tienen con el fitoplancton, ya que varias especies se alimentan de él (Segar, 1998).
La comunidad de copépodos es el grupo mesozooplanctónico más abundante en el OPC,
según encontraron López y Medellín (2007) (ver también Giraldo y Gutiérrez, 2007), a
partir de los análisis que incluyeron la época de la presente prospección y otras dentro del
ERFEN, a saber: 23.Jun-12.Jul.01, 27.Ago-15.Sep.01, 03-22.Sep.02, 01-21.Sep.03, 02-
25.Sep.05, aunque en las dos últimas su número fue mucho más bajo (8.535 y 8.720/100
m
3
, respectivamente), pues en las demás fluctuó entre 23.032/100 m3 (27.Ago-15.Sep.01) y
27.523/100 m3 (23.Jun-12.Jul.01).
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Justamente en las dos épocas de menor abundancia de copépodos, las concentraciones de
clorofila a fueron menores (0,1 y 0,2 mg/m3, en su orden), indicando un posible pastoreo
por parte de estos organismos (López, R. com. per., UMNG, 2008).
Lo anterior no es tan mecánico, si se tiene en cuenta que la dinámica de las poblaciones
fitoplanctónicas no están determinadas solamente por procesos biológicos, como los niveles
de nutrientes, tasas de crecimiento/mortalidad e interacciones depredador-presa, sino por
las distribuciones de los microorganismos, los cuales están governados por las estructuras
físicas y movimientos del océano (Denman y Gargett, 1995), de manera que su estudio es
complejo, como el del resto de comunidades planctónicas. Se estima que la complejidad
aludida se refleja, por ejemplo, en los resultados de los análisis estadísticos realizados por
Escobar (2004), López (2004), López et al. (2005), Riveros (2005), y Baldrich (2007), los
cuales no mostraron correlaciones significativas entre la clorofila a y las demás variables
consideradas por estos autores, e. g., quetognatos, hidromedusas, ictioplancton,
zooplancton, temperatura, salinidad y oxígeno disuelto.
Es dable adicionar que, aunque el análisis de factores arrojó valores muy bajos entre la
clorofila a y los nutrientes (con excepción del amonio, como se señaló), Ramírez et al.
(2006) obtuvo una correlación inversa entre los fosfatos y la producción primaria (r = -1,0)
para la época del presente estudio. Al igual que los fosfatos, la distribución de la clorofila a
abarcó todo el OPC y, aunque en algunas estaciones intermedias y oceánicas coincidieron
valores importantes, el marco general mostró bajos valores de fosfatos vs. altos de clorofila
a, lo que soporta la correlación obtenida por Ramírez et al. (2006), si bien este hecho no
ayuda a explicar esta relación inversa.
4.3. Biomasa y distribución del zooplancton en la superficie.
Para el periodo de estudio se reportó el mayor promedio de biomasa zooplanctónica (11,11
g/100m3), en comparación con los anteriores (23.Jun-12.Jul.01, 27.Ago-15.Sep.01, 03-
22.Sep.02 (El Niño moderado) y 01-21.Sep.003), cuyos valores fueron, en su orden: 3,4;
3,1; 4,5 y 2,5 g/100m3 (López et al., 2005) (Anexos J y M).
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Su distribución espacial no tuvo un patrón definido, pues se observaron valores altos y
bajos esparcidos indistintamente por todo el OPC, al igual que reportaron López et al.
(2005), lo que corresponde a la conocida distribución heterogénea del plancton, en general,
ocasionada por diferentes factores biológicos y abióticos, tales como disponibilidad de
alimento, dinámica hidrológica y procesos de fertilización de diferente naturaleza (e. g.
Alvariño, 1978; Kingsford, 1995; Cowan, 1996; Lalli y Parsons, 2006). Relacionado con lo
anterior, procesos locales en contacto con el fondo (pequeñas corrientes, turbulencias y
remolinos), generan efectos importantes sobre las corrientes, temperaturas superficiales y
procesos de absorción de CO2 atmosférico, y dicho patrón puede influir en la distribución
del plancton en general (Álvarez et al., 2000, 2004).
Las biomasas más altas (13,62; 11,01; 10,85; 11,56 y 33,18 g/100 m3) en las estaciones
costeras nocturnas 3, 7, 16, 31 y 33, respectivamente (Anexos J y M), podrían deberse a los
nutrientes de origen lótico que, por lo general, se concentran en las márgenes de los
continentes (Burton y Thurman, 2001). Recuérdese que una característica sobresaliente de
la zona costera marina del OPC es, precisamente, la gran cantidad de afluentes. Sin
embargo, como se anotó, con excepción de lo silicatos, los demás nutrientes tuvieron
mayores concentraciones en aguas intermedias y oceánicas, de manera que las mayores
capturas nocturnas se explicarían, en parte, por la reconocida migración vertical del
zooplancton (e. g. Stephen y Frost, 1991; Tatsuki y Yamamura, 1999; Ortner et al., 2001.
Farstey et al., 2002; Cifuentes et al., 2003; Apablanza y Palma, 2006; Färber et al., 2006).
Este comportamiento también se ha diagnosticado por López et al. (2005) para el OPC.
En relación con las estaciones 3 y 16, se encuentran cerca de Cabo Corrientes e Isla
Gorgona, respectivamente, lo que podría influir en las altas biomasas de zooplancton, por
los procesos de fertilización comunes en esos puntos (Von Prahl et al., 1979;
COLCIENCIAS et al., 1989 en Leyva, 1998; Barrios y López, 2001), que facilitan los
procesos de surgencia, por los efectos de cabo (Ott, 1988; Gerlach, 1994) y de masa de isla
(Sander, 1973; Townsend et al., 1983; Boden, 1988; Hernández-León, 1991; Caldeira et
al., 2002). Con todo, en la estación 3 se registró la mayor temperatura (28,18°C) y la
concentración de clorofila a fue media (0,74 mg/m3), acaso porque en septiembre aguas
más cálidas del golfo de Panamá llegan hasta el norte del OPC (Wyrtki, 1965).
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También en aguas intermedias y oceánicas se registraron biomasas de zooplancton altas,
destacándose las estaciones intermedias diurna 31 (11,56 g/100 m3) y nocturnas 45 y 49 (9,
17 y 25,81 g/100 m3), así como las oceánicas nocturnas 77 (10,67 g/100 m3) , 81 (28,51
g/100 m3) y 111 (18,72 g/100 m3), todas ubicadas hacia el sur del OPC. Estos valores se
explicarían por la mayor concentración de nutrientes, que podría aumentar entre julio y
septiembre, cuando la ZCIT migra hacia el norte (Von Prahl et al., 1979; Andrade, 1992), e
incluso por las surgencias manifiestas en aguas oceánicas (Forsbergh, 1969; CCCP, 2002).
Es interesante mencionar que, utilizando la prueba no paramétrica de Mann-Withney,
Giraldo y Gutiérrez (2007) no detectaron diferencias significativas en la abundancia de
zooplancton entre la zona costera y oceánica (p = 0,22), ni entre las abundancias diurnas y
nocturnas (p= 0,41) en septiembre de 2003 en el OPC. El análisis estadístico es discutible,
debido al bajo número de datos empleados.
Aunque podría parecer demasiado hipotético, quizá la influencia de los grandes ríos del
OPC pueden contribuir en la generación de procesos biológicos importantes mucho más
allá de lo que se cree, aspecto que aún no se ha estudiado dentro de la compleja
hidrodinámica de esa región. Ríos como el Zaire y el Amazonas pueden afectar grandes
áreas del océano; por ejemplo, durante la estación de mayor descarga del Amazonas, la
influencia de sus aguas en términos de alta biomasa planctónica puede alcanzar las islas
Barbados (Kidd y Sander, 1979).
4.4. Abundancia y distribución del ictioplancton en la superficie.
Huevos. El número de huevos de peces, muchísimo más alto que el de las larvas y
postlarvas (Anexos K y L), es normal, pues la mayoría de teleósteos efectua desoves
masivos en gran abundancia y no todos llegan a desarrollarse en los estadios subsiguientes;
en adición, los huevos en su gran mayoría no migran verticalmente en la columna de agua,
a diferencia de los estadios más desarrollados que, además, están sujetos en menor medida
a la dinámica hidrológica (Fuiman y Werner 2002; Moyle y Cech, 2004). En relación con
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esto, Burton y Thurman (2001) aseguran que la mayor tasa de mortalidad ocurre en
estadios tempranos, como es el caso de huevos, larvas, postlarvas y prejuveniles de peces.
Las abundancias medias de huevos de peces en 20 de las 24 estaciones indicaron desoves
permanentes, apreciación apoyada por los porcentajes de larvas (64,27%) y postlarvas
(33,22%). Las estaciones nocturnas 33 y 49, ubicadas hacia el sur de las subáreas costera e
intermedia, se consideraron focos de desove por el alto número de huevos (179.519 y
101.524/100 m3, respectivamente) (Anexos K y L). La mayor abundancia durante la noche
(21.992/100 m3 vs. 2.108/100 m3 en el día), al igual que observó López (1984), sugirió que
los desoves fueron más recurrentes durante ese lapso, como es usual en los peces, sobre
todo teleósteos (Fuiman y Werner 2002; Moyle y Cech, 2004). Lo mismo arguyen sobre el
particular Escobar (2004) y Riveros (2005) quienes, además, reportaron promedios
generales de 2.785/100 m3 (03-22.Sep.02) y 587/100 m3 (27.Ago-15.Sep.01), y 610/100 m3
(01-21.Sep.03), en su orden, mucho menos bajos que el obtenido en este trabajo.
Algunos autores (e. g. Miller 2002, Pepin 2002, Werner 2002) estiman que el ictioplancton
es más abundante en la región costera por las mejores condiciones para su desarrollo, sobre
lo cual Ciechomski (1981) precisa que, en general, el área más rica cuantitativa- y
cualitativamente en ictioplancton es la plataforma continental y agrega que hay muchas
especies pelágicas, demersales o semidemersales, que normalmente viven en aguas más
profundas, cerca del talud, pero para su reproducción se aproximan a la costa. Dentro de los
estudios de la UMNG en el OPC, las mayores concentraciones promedio de huevos de
peces han tendido a presentarse en aguas costeras, como se observó en este estudio
(24.793/100 m3) (el más alto reportado hasta), pero incluso en aguas de la subárea
intermedia se obtuvo un valor alto (15.235/100 m3). Escobar (2004), además del alto valor
en dichas aguas (5.627/100 m3), reportó 2.295/100 m3 en la subárea oceánica (Anexo L).
Es de mencionar que en los análisis del zooplancton realizados por (Escarria, 2004;
Escarria et al., 2005 y Giraldo y Gutiérrez, 2007), con material capturado en el OPC en
septiembre de 2003, incluyeron huevos y larvas de peces. Aunque los arrastres fueron
idénticos y se utilizó la misma red que Riveros (2005), las abundancias por estación y
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subárea fueron diferentes, a pesar de lo cual se calcularon los promedios, obteniéndose el
mayor para la subárea intermedia (205/100 m3), seguido de las subáreas costera (74/100
m
3) y oceánica (67/100 m3), con el trabajo de Escarria (2004), así como 397, 165 y 206/100
m
3
, en el mismo orden, con el de Giraldo y Gutiérrez (2007). Cabe suponer que las
diferencias entre los tres grupos de datos obedecen, en primer lugar, a las diferencias en la
hora de la captura, así como a la forma cómo se establecieron las abundancias en el
laboratorio, pues, por lo general, los censos se verifican con submuestras, por la gran
abundancia de huevos (López, R., com. per., UMNG, 2008).
Para Nov-Dic.82 López (1984) reportó mayor abundancia de huevos (>25/100 m3) de la
región costera central a un amplio sector en aguas intermedias y en algunos puntos de la
zona oceánica, en especial del sur, es decir, similar a lo encontrado en algunas de las
evaluaciones ya citadas.
En la región costera (1-40 mn del litoral), en septiembre de 1991 López (1997) estimó
abundancias importantes de huevos en varios sectores, a saber: frontera marina con Panamá
(15.537/10 m2), hacia el norte (13.915/10 m2) y sur (2.590/10 m2) de Cabo Corrientes,
frente a la desembocadura de los ríos Baudó (1.834/10 m2) y Naya (1.975/10 m2), y al
suroccidente de la Isla Gorgona (929/10 m2). Tratándose de una prospección pesquera, el
autor estandarizó sus datos por unidad de área, distinta de las de tipo ecológico (Smith y
Richardson, 1979), según aclara.
La aparición de huevos y estadios larvales de las especies ícticas revela sus épocas de
desove y su distribución espacio-temporal. En algunos casos se puede encontrar una
estrecha superposición de áreas de desove relativamente limitadas de varias especies, lo que
indica que pueden existir condiciones ambientales favorables para la reproducción (Aifaia
1996), como lo insinúan los resultados obtenidos en las épocas mencionadas. La variación
por entidades taxonómicas usando los huevos de peces no se ha podido determinar, ya que
no se han identificado, pues en la gran mayoría se requieren estudios ontogénicos (López,
R. com. per., UMNG, 2008), no realizados hasta el momento en el OPC. Apenas si se ha
estudiado, de manera muy general, la distribución de huevos de Clupeiformes (Clupeidae y
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Engraulidae) (Rueda et al., 1991; Rueda y Beltrán, 1993; López, 1984; 1997) y
Atheriniformes (López, 1984), por su diferenciación relativamente fácil.
Larvas, postlarvas, prejuveniles y juveniles. El hecho de haber encontrado tan escaso
número de prejuveniles y juveniles (1 y 3/100 m3, respectivamente) (Anexo K), se explica
porque estos estadios pueden evitar y evadirse de las redes fácilmente por su tamaño,
siendo considerados, en cierta medida, como parte del ictioplancton por algunos autores (e.
g. Saville, 1975; Alvariño, 1978; Ciechomski, 1981).
Las investigaciones de la UMNG en el OPC sugieren que las fases larvales, postlarvales,
prejuveniles y juveniles de peces tienen una distribución más errática que la de los huevos,
por lo que su interpretación es aún más difícil. Lo cierto es que en el periodo 19.Sep-
08.Oct.04 se han dado las mayores abundancias, con promedios de 62, 4, 48/100 m3 en las
subáreas costera, intermedia y oceánica, respectivamente; en los periodos 27.Ago-
15.Sep.01 y 03-22.Sep.02 (Escobar, 2004), y 01-21. Sep.03 (Riveros, 2005), aunque los
promedios no sobrepasaron los 11/100 m3, la tendencia ha sido a ser más abundantes en
aguas intermedias (Anexo K). Como se referenció anteriormente, esto difiere de lo
expresado por autores como Ciechomski (1981), Miller (2002), Pepin (2002) y Werner
(2002), quienes aducen que el ictioplancton es más abundante en aguas costeras.
Las mayores abundancias totales de estadios posteriores a huevo en las estaciones costeras
16 y 33 y medias en la 3 y 7, muy posiblemente se relacionaron con la mayor oferta de
alimento en esos puntos, pues en ellos coincidieron con las mayores biomasas
zooplanctónicas (10,85, 33,18; 13,62 y 11,01 g/100 m3). Algo análogo observó Saretzki
(1998) en la Ensenada de Utría. Cabe resaltar que el promedio de abundancia (36/100 m3)
fue mucho más alto, en comparación con los de los periodos 27.Ago-15.Sep.01 (1/100 m3)
y 03-22.Sep.02 (El Niño moderado) (7/100 m3) (Escobar, 2004), y 01-21. Sep.03 (1/100
m
3) (Riveros, 2005), además de que en la abundancia en estación 16 (301/100 m3), cerca a
la Isla Gorgona, ha sido la más alta registada hasta el momento por la UMNG dentro del
ERFEN (ver Escobar, 2004; López et al., 2005 y Riveros, 2005).
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Como ya se mencionó, la estación 3 se ubica a la altura de Cabo Corrientes, de forma que
es pertinente recalcar que en ese punto, así como en los alrededores de Gorgona,
generalmente se producen afloramientos relacionados con el régimen de circulación en el
OPC, en donde ocurre un ascenso de aguas profundas cargadas de nutrientes hacia la
superficie por la fuerza de los vientos y el efecto Coriolis, presentándose concentraciones
de nutrientes y fitoplancton mucho mayores a las registradas en aguas oceánicas, que
contribuyen a explicar la mayor abundancia del ictioplancton en aguas relativamente
cercanas a la isla, con mayor disponibilidad de alimento gracias a tales surgencias (Von
Prahl et al., 1979; COLCIENCIAS et al., 1989 en Leyva, 1998; Barrios y López (2001).
En cuanto a las altas abundancias en las estaciones 16 y 33, podría existir una relación con
las altas concentraciones de larvas de peces en la parte sur de la costa a las que aluden
Velasco (1998) y Velasco y Wolff (2000), y que fueron la base para estudiar la ictiofauna
juvenil en aguas someras (£10 m de profundidad) en el periodo 21-31.Jul.94.
También en aguas oceánicas del sur (e. g. estaciones 81 y 111) se observó la coincidencia
de abundancias altas de ictio- y zooplancton, atribuidas igualmente a relaciones de tipo
trófico (por lo menos en parte), pues es común que los peces sincronicen sus desoves con la
mayor oferta de alimento, para cuando eclosionan las larvas (Gehrke y Govoni, 1995;
Houde, 2002; Miller 2002; Pepin, 2002). Dentro de su alimento se cuentan, en especial,
copépodos y larvas de crustáceos (Ciechomski, 1981), los cuales están dentro de los más
abundantes en el OPC (López y Medellín, 2007; López y Medellín, en prep.).
Comparando los datos de septiembre de 2003 presentados por Escarria (2004), Escarria et
al. (2005), Riveros (2005) y Giraldo y Gutiérrez (2007), al igual que en el caso de los
huevos, llaman la atención las discrepancias de abundancia de los estadios posteriores, pese
a seguir la misma metodología de captura, lo que también se atribuyó a las diferencias en
las horas de muestreo. Tales diferencias no se relacionarían con los censos de larvas,
postlarvas, prejuveniles y juveniles, pues deben incluir todos los organismos -como se
realizó en esta prospección- dada las dificultades de su pesca, a diferencia de los huevos; es
decir, no se toman submuestras (López, R., com. per., UMNG, 2008).
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Los promedios obtenidos con la información de Giraldo y Gutiérrez (2007) fueron: 6, 10 y
15/100 m3 para las subáreas costera, intermedia y oceánica, similares a los de Escarria
(2004) y Escarria et al. (2005) (3, 6 y 14/100 m3, en su orden), pero más altos que los de
Riveros (2005), anotados anteriormente. El mismo ejercicio se realizó con los datos de
López (1984) del cual se extrajeron los promedios 4, 2 y 13/100 m3.
Algo similar a lo resumido en el párrafo precedente se extracta de los datos de Escobar
(2004) (23.Jun-12.Jul.01, 27.Ago-15.Sep.01 y 03-22.Sep.02). Como complemento a lo
anterior, resulta interesante que, en aguas costeras, López (1997) encontró algo similar a la
distribución de los huevos, reseñando abundancias larvales importantes para las pesquerías,
así: frontera con Panamá (584/10 m2), frente a Cabo Corrientes (2106/10 m2) y
relativamente cerca de las desembocaduras de los ríos San Juan, Naya y Mira (649, 947 y
1533/10 m2).
Otro factor que indefectiblemente debió intervenir en la distribución espacio-temporal del
ictioplancton fue la dinámica de corrientes, pues es, quizás, el más determinante en este
aspecto en el plancton, en general (Cifuentes et al., 2003; Lalli y Parsons, 2006). Las larvas
planctónicas, por ejemplo, tienden a dispersarse en mayor o menor grado, dependiendo en
gran medida de las condiciones hidrológicas predominantes durante la época del año,
afectando su distribución espacial (Kingsford, 1995; Cowan, 1996; Grosberg y
Cunningham, 2001 en Bertness et al., 2001) y a grandes escalas espaciales su distribución
es regulada principalmente por la advección horizontal (Metaxas, 2001; Cifuentes et al.,
2003). En algunos sectores de la región costera del OPC López (1997) explica las
concentraciones de ictio- y zooplancton, por la influencia de remolinos, surgencias y
advección, a lo que también se ha referido Alvariño (1978) para el OPC.
Puede mencionarse que en la Corriente Oriental Australiana (Mar de Tasmania) se registran
los valores más altos de fitoplancton superficial del Pacífico sur, coligados a gran número
de remolinos, en asocio con surgencias, que estimulan el incremento de zooplancton y que
el ciclo estacional de este comportamiento es similar al del Pacífico Norte (Tilburg et al.,
2002). Así, podría pensarse en que algo semejante puede ocurrir en el OPC.
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En otras áreas del océano Pacífico, como en Ecuador (Guzmán de Peribonio et al., 1981),
Perú (Ayón y Girón, 1997; Béarez et al., 2002), Costa Rica (Vicencio y Fernández, 1996) y
México (Navarro, 2000; Franco-Gordo et al., 2003, 2004; Flóres et al., 2004), se ha
comprobado que la distribución del ictioplancton tiene estrecha relación con las
condiciones oceanográficas, los procesos de afloramiento y circulación de las masas de
agua.A pesar de lo esbozado, aquí no fue posible interpretar la influencia de dicho factor,
en virtud de que no se efectuaron mediciones de dirección ni velocidad de las corrientes.
Precisamente, la falta de estudios sobre este tema ha sido una de las mayores dificultades en
los estudios sobre ictioplancton y otros grupos zooplanctónicos efectuados en el OPC (e. g.
López, 1984, 1997; Escobar, 2004; Riveros, 2005; López et al., 2005).
Las larvas y postlarvas efectúan migraciones verticales nictimerales, siguiendo los
movimientos del fito- y zooplancton, que se localizan en diferentes estratos de la columna
de agua, a mayores profundidades en el día y cerca de la superficie o en ella misma en la
noche (Ciechomski, 1981; Werner y Fuiman, 2002). Este comportamiento tuvo lugar en el
periodo 19.Sep-08.Oct.04, según muestran los promedios nocturno (52/100 m3) y diurno
(9/100 m3), de la misma manera que obsevaron Escobar (2004) y Riveros (2005) en
periodos anteriores dentro del ERFEN, así como Velasco (1998) y Velasco y Wolff (2000)
(21-31.Jul.94) en el caso de los juveniles de especies de algunas familias demersal-
pelágicas (Sciaenidae, Tetraodontidae y Haemulidae), demersales (Batrachoididae) y
béntónicas (Ariidae) en aguas costeras someras (£10 m de profundidad) del OPC. Incluso
en otras regiones se han observado dichos desplazamientos en la columna de agua, e. g.
Mar de Andamán (Océano Índico) (Madhu et al., 1999), Pacífico de México (Franco-Gordo
et al., 2003) y aguas oceánicas adyacentes a Cuba (Lugioyo et al., 2005).
El análisis de factores por estaciones, considerando todas las variables bióticas y abióticas,
sólo mostró valores significativos (7,73; 4,71 y 4,59) en las estaciones costeras 3, 7 y 16,
respectivamente, en el factor 1, al igual que en las oceánicas 79 (4,03) y 109 (7,02), en el
factor 2 (Tabla 2). Esta información señala que sólo en esos puntos existió alguna
semejanza durante el periodo de estudio, mientras que en el resto del OPC las condiciones
fueron más disímiles, reflejando condiciones ambientales y una estructura de la comunidad
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ictioplanctónica complejas. En todo caso, esta información es dudosa, debido a bajo
número de datos disponibles del para periodo de estudio para este análisis estadístico.
Puede que las correlaciones bajas no sean extrañas, pues Franco (2005) por ejemplo,
menciona que en varios estudios realizados en el Caribe se han reportado bajos valores de
correlación entre el zooplancton y las variables abióticas, debido a la gran variabilidad
espacio-temporal del plancton, por lo que en varias ocasiones las variables físico-químicas
no explican la distribución de la comunidad zooplanctónica.
4.5. Composición taxonómica.
Cabe recordar, como se anotó en los resultados, que se identificaron 26 familias, 13 géneros
y 21 especies, destacándose por su abundancia relativa las familias Gobiidae (26%),
Phosichthyidae (23%), Engraulidae (20) y Myctophidae (13,%), así como los géneros
Vinciguerria (48,4%) y Lampanyctus (20,2%). Además, de la especie Oxyporhamphus
micropterus micropterus (5,5%) (Anexos N y Ñ). El alto número de taxa contrastó con las
listas más reducidas de los periodos anteriores (Anexo O).
Dentro de los análisis del mesozooplancton realizados en el OPC por la UMNG en el marco
del ERFEN (23.Jun-12.Jul.01, 27.Ago-15.Sep.01, 03-22.Sep.02, 01-21.Sep.03 y 19.Sep-
08.Oct.04) (Rueda, 2003; Jiménez, 2003; Escobar, 2004; Riveros, 2005 y presente trabajo),
hasta ahora se han identificado plenamente diferentes estadios de desarrollo de peces de 26
familias, 29 géneros y 17 especies.
La lista consolidada muestra que los taxa más representativos por su frecuencia de
aparición son: Posichthyidae (Vinciguerria spp.), Myctophidae, Hemiramphidae y
Gempylidae (Gempilus serpens) con 100%; Engraulidae, Gobiidae y Nomeidae con 80%;
Gonostomatidae (Cyclothone spp.), Lampanyctus spp. (Myctophidae), Exocoetidae,
Carangidae (Caranx spp.), Nealotus tripes (Trichiurudae), Scombridae (Thunnus spp.), más
Cubiceps pauciradiatus y Cubiceps spp. (Nomeidae) con 60%. Los demás taxa no
sobrepasan el 40% de aparición (Anexo O). Todos ya habían sido registrados en los
trabajos más amplios sobre ictioplancton ejecutados hasta ahora en el OPC (López, 1984,
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1997; Beltrán y Ríos, 2000) y la mayoría tiene importancia en las pesquerías (Fischer et al.,
1995).Si se tiene en cuenta que Rubio (1987), por ejemplo, lista 135 familias y 870 especies
de Osteichthyes para el OPC, el número de identificaciones realizadas en las prospecciones:
23.Jun-12.Jul.01, 27.Ago-15.Sep.01, 03-22.Sep.02, 01-21.Sep.03 y 19.Sep-08.Oct.04 es
exiguo, pero debe considerarse que los días de muestreo fueron pocos, el número de
estaciones de muestreo fue bajo y los arrastres fueron superficiales.
Es interesante mostrar que las prospecciones de (Escarria, 2004; Escarria et al., 2005 y
Riveros, 2005), empleando la misma metodología en el periodo 01-21.Sep.03, hayan
arrojado resultados no muy semejantes en la taxonomía. En el caso de las familias, por
ejemplo, en la primera las más abundantes fueron Phosichtydae (18%), Hemiramphidae
(15%) y Engraulidae (12%), y en la segunda Phosichtydae (33%), Gempylidae (12%) y
Hemiramphidae (9%), aunque también hallaron otras familias en común, pero en diferente
orden de abundancia. Al igual que las mencionadas inconsistencias con el número de
huevos y larvas, en general, en este caso las diferencias se atribuyen las diferentes horas de
muestreo e incluso a las dificultades de identificación y grado de pericia en esta tarea. En
otras palabras, se hubiera esperado encontrar lo mismo.
Los resultados generales de López (1984) y Caraballo y Rueda (1984), que también
abarcaron todo el OPC, tomando las muestras entre 0 y 10 m de profundidad, sirven para
realizar otro cotejo discreto con los presentes: El primero identificó 14 familias
(Hemiramphidae y Engraulidae las más abundantes) y 23 especies, y los segundos 21
familias y 33 géneros, destacando por su abundancia y distribución a Hemirramphidae,
Mycthophidae y Exocoetidae. Son evidentes, pues, las diferencias con los presentes
resultados y es oportuno agregar que López (1984) reseñó migraciones nictimerales por
taxa y estadios de desarrollo con mayor número de individuos durante la noche, al igual que
Saretzki (1998) en la Ensenada de Utría, quien identificó 18 familias, de las que Gobiidae y
Engraulidae fueron las más representativas en número. Tales migraciones no han sido
estudiadas hasta el presente en el OPC por otros autores.
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López (1997) (septiembre de 1991), en cambio, como se mencionó, consideró sólo la
región costera, efectuando muestreos oblícuos en 83 estaciones, hasta una profundidad
promedio de 221,5 m. Quizás no sólo el área de estudio (1-40 mn del litoral), sino también
la metodología, incidió en que capturara representantes de 50 familias, 69 géneros y 39
especies, siendo Myctophidae, Gobiidae y Engraulidae las familias con mayor número de
individuos. Como información interesante, en la misma investigación se resaltó la
semejanza en la composición taxonómica con la comunidad ictioplanctónica de la Región
de la Corriente de California.
Algo similar a lo resumido en los párrafos precedentes se extracta de la información
numérica de los taxa reportados por Escobar (2004) para los periodos 23.Jun-12.Jul.01,
27.Ago-15.Sep.01 y 03-22.Sep.02.
Es de resaltar la importancia de las islas Gorgona y Malpelo para el asentamiento de larvas
de peces. Zapata (1995 en Barrios y López, 2001) declara que los arrecifes coralinos y
rocosos bien desarrollados de Gorgona pueden servir para ese fin. La familia Gobiidae, por
ejemplo, fue una de las más representativas en abundancia (27%) en la estación 16, cercana
a Gorgona, lo cual posiblemente se relacione con lo expuesto, ya que las grietas y fisuras de
esos sustratos son su hábitat común (Allen y Robertson, 1994). Además, es importante
anotar, que dichos arrecifes actúan como corredores ecológicos que mantienen conexiones
entre los diferentes grupos de peces con la Isla Malpelo (Zapata et al., 1999).
Relativamente cerca de ésta se ubicó la estación 77, donde se presentaron siete familias, un
género y cuatro especies, e. g. Coryphaena equiselis (Coryphaenidae), especie comercial
pelágica de alta mar que se desplaza a través de la Corriente de Panamá (Palko et al., 1985)
y cuyas larvas también encontraron López (1984) en Nov-Dic.84 y Jiménez y Arboleda
(1991) en noviembre de 1988, en estaciones costeras del OPC. Esto puede deberse a la
deriva larvaria, en menor grado por la gran extensión del OPC, o más bien a desoves en
esas aguas, señalando una extensa migración de la especie. De hecho, Malpelo es un
refugio para especies migratorias, como peces y aves, en sus largas travesías oceánicas
(Wooster, 1959; Forsbergh, 1969; Stevenson et al., 1970). Pese a lo anotado, es paradójico
que López (1997) no haya encontrado representantes de esta familia en septiembre de 1991
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en aguas costeras, lo que se toma como un indicio de lo cambiente que puede ser la
distribución de las fases ícticas tempranas en el OPC.
La datos presentados no son definitivos, puesto que no se han logrado identificar todos los
individuos, por su mal estado, por su tamaño tan reducido o porque no existen
descripciones de los estadios larvales de todos las especies ícticas reportadas para el OPC.
En la actualidad se está profundizando en la taxonomía, para complementar la información
en un trabajo posterior que incluirá los cruceros oceanográficos efectuados en septiembre
de 2005 y 2007 inclusive (no se dispone de datos de 2006), considerando los porcentajes
por taxa y por periodo de estudio. Seguramente el número de taxa aumentará no sólo por
esto, sino porque en esos casos las pescas de zooplancton fueron oblicuas hasta una
profundidad promedio de 140 m y 165 m, respectivamente, empleando una red Bongo, lo
que amplía el espectro de tamaños y taxa en las capturas (López, R., com. per., UMNG,
2008).
Las comparaciones realizadas muestran que, a pesar de la semejanza en algunos casos,
referente a la aparición de algunos taxa en los primeros lugares de abundancia, son más las
diferencias, lo cual -aparte de que falta complementar las identificaciones- se ha atribuido a
las variaciones ambientales en los diferentes periodos de estudio, cuyas características
muestran la complejidad del OPC.
En el análisis de Bray-Curtis por estaciones, la similaridades más significativas (en
paréntesis familias comunes) entre las estaciones costeras 16 y 33 (75%) (Engraulidae,
Gobiidae y Sciaenidae), intermedia 75 y oceánica 109 (70%) (Hemirramphidae y
Exocoetidae), oceánicas 81 y 111 (65%), (Phosichthyidae, Myctophidae, Gonostomatidae y
Carangidae?), y costera 29 y oceánica 107 (63%) (Phosichthyidae y Myctophidae), se
supone que reflejaron las mejores condiciones para esos taxa y, por ende, aparecieron en
esos sectores, en algunos casos con abundancias importantes.
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Lo mismo podría decirse con respecto a nivele taxonómicos menor, mas la información que
se puede extraer es escasa, más bien contradictoria y difícil de interpretar: La similaridad
más alta (67%) fue entre las estaciones costeras 1 y 3, donde aparecieron,en bajas
abundancias, Caranx spp. (Carangidae) en ambas y Gempylus serpens (Gempylidae) sólo
en la 1. Le siguió el grupo de estaciones intermedias 25, 31 y 47 (58%), sólo con
Oxyporhamphus micropterus micropterus (Hemirramphidae) como especie común y poco
abundante, y el par de oceánicas 81 y 111 (56%), con abundancias bajas de Cyclothone spp.
(Gonostomatidae) y Myctophum aurolaternatum (Myctophidae), y altas de Vinciguerria
spp. (Phosichthyidae), siendo los tres taxa comunes en ese par de estaciones.
Pese a que estos resultados pueden reflejar la complejidad de la estructura del ictioplancton
y del OPC, como se ha reiterado, se recalca que no todos los individuos pudieron
identificarse a nivel genérico o específico, lo que ayuda a explicar las inconsistencias entre
los porcentajes de similaridad por familias y taxa menores, pues se esperaría, por lo menos,
cierta correspondencia. Por ende, los resultados de estos análisis deben considerarse como
tentativos y tomarse con precaución, en especial porque el número de datos para los análisis
estadísticos, en general, fue bajo.
En relación con los métodos estadísticos aplicados al estudio de la ecología del plancton,
varios autores han puesto en entredicho su utilidad (e. g. Frontier, 1981; López, 1990), en
virtud de la alta variabilidad natural del plancton en las cuatro dimensiones (Frontier, 1981;
Franco, 2005).
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5. CONCLUSIONES.
1. El cuadro ambiental definido por la temperatura, salinidad, oxígeno disuelto,
nitritos, nitratos, amonio, fosfatos, silicatos y clorofila a en la superficie del OPC,
mostró condiciones normales durante el periodo 19.Sep-08.Oct.04, destacándose la
pobreza de nutrientes, aunque con características mesotróficas determinadas por las
concentraciones de nitratos.
2. La distribución y abundancia de los huevos de peces durante el periodo de estudio,
indicaron desoves permanentes en el OPC, con mayor incidencia en la noche;
quizás por las estrategias reproductivas de los peces; los altos porcentajes de larvas
y postlarvas también lo sugieren, porque el desarrollo en aguas tropicales suele ser
muy rápido. Además, se evidenció su migración nictimeral, con mayores
abundancias superficiales en la noche, a diferencia de los huevos que, en su
mayoría, no migran.
3. Lo más probable es que la combinación de la topografía dinámica superficial, las
surgencias, la oferta alimentaria, las estrategias reproductivas de los peces e incluso
la influencia de los afluentes, hayan definido, entre otros agentes, la distribución y
abundancia del ictioplancton en la época de muestreo. Los análisis estadìsticos así
lo indican.
4. La comparación realizada con los resultados obtenidos entre 2001 y 2004 por la
UMNG, lleva a concluir que en la estructura de la comunidad ictioplanctónica del
OPC son taxa relevantes: Posichthyidae (Vinciguerria spp.), Myctophidae
(Lampanyctus spp.), Hemiramphidae, Gempylidae (Gempylus serpens),
Engraulidae, Gobiidae, Nomeidae, Gonostomatidae (Cyclothone spp.), Exocoetidae,
Carangidae (Caranx spp.), Trichiurudae (Nealotus tripes), Scombridae (Thunnus
spp.) y Nomeidae (Cubiceps pauciradiatus), la mayoría de interés comercial.
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5. Las diferencias notorias en las características ambientales y en la estructura de la
comunidad ictioplanctónica entre los periodos de estudio realizados por la UMNG
dentro del ERFEN, señalan la complejidad oceanográfica del OPC.
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6. RECOMENDACIONES.
Es recomendable colocar un peso a la red de arrastre para que ésta se sumerja bien durante
los muestreos en la superficie del mar, en especial durante faenas con vientos y corrientes
fuertes.
Los resultados deben considerarse como tentativos y tomarse con cautela, pues no se logró
identificar todos los individuos a nivel específico y máxime debido al bajo número de datos
para los análisis estadísticos, por lo que su utilidad fue limitada.
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Anexo A. Primeros estadios larvales de peces. a. Larvas vitelinas. b. Larva c. Postlarva (Tomado y
modificado de Moser et al., 1984 y Moser, 1996).
a.
b.
c.
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Anexo B. Fotografías de algunos representantes del ictioplancton capturados en el OPC,
periodo 19.Sep-08.Oct.04.
Huevos de peces en diferentes fases de desarrollo
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Engraulidae, estación 25 Diogenichthys laternatus(Mycthophidae), estación 107
Gobiidae, estación 16 Sciaenidae, estación 7
Gerreidae, estación 7 Cubiceps pauciradiatus(Nomeidae), estación 45
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Paralichthyidae?, estación 45 Carangidae, estación 7
Gempylus serpens (Gempylidae), estación 113 Naucrates ductor (Carangidae), estación 49
Gonostomatidae, estación 81 Holocentridae, estación 12
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Anexo C. Abundancia de huevos de peces en la superficie del OPC,
periodos 19.Sep-08.Oct.04, Sep.01-21.03, Sep.03-22.02 y 27.Ago-15.Sep.01.
Anexo D. Abundancia de larvas, postlarvas, prejuveniles y juveniles de peces en la superficie del
OPC, periodos 19.Sep-08.Oct.04, Sep.01-21.03, Sep.03-22.02 y 27.Ago-15.Sep.01.
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Anexo E. Abundancia relativa de las familias de ictioplancton en la superficie del OPC
comunes en los periodos19.Sep-08.Oct.04, Sep.01-21.03, Sep.03-22.02 y 27.Ago-15.Sep.01.
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Anexo F. Biomasa zooplanctónica en la superficie del OPC, periodos 19,
Sep-08.Oct.04, Sep.01-21.03, Sep.03-22.02 y 27.Ago-15.Sep.01.
Anexo G. Temperatura superficial en el OPC, periodos 19.Sep-08.Oct.04,
Sep.01-21.03, Sep.03-22.02 y 27.Ago-15.Sep.01.
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Anexo H. Salinidad superficial en el OPC, periodos 19.Sep-08.Oct.04,
Sep.01-21.03, Sep.03-22.02 y 27.Ago-15.Sep.01.
Anexo I. Clorofila a en la superficie del OPC, periodos 19.Sep-08.Oct.04,
Sep.01-21.03, Sep.03-22.02 y 27.Ago-15.Sep.01.
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Anexo J. Variables abióticas, clorofila a y biomasa de zooplancton en la superficie del OPC,
período 19.Sep-08.Oct.04. En gris muestreos nocturnos. * Sin dato.
Estación Latitud Longitud Fecha Hora T S OD NO3 NO2 NH4 PO4 SiO3 Clorofila a BiomasaNorte Oeste zooplancton
ºC mg/l mg/m3 g/100 m3
1 06º30'00'' 77º45'00'' 23/09/2004 4:48 27,58 30,43 4,57 0,01 0,01 0,18 0,04 0,98 0,16 4,15
3 05º30'00'' 77º45'00'' 22/09/2004 20:20 28,18 24,78 4,17 0,01 0,01 0,38 0,13 8,46 0,66 13,62
5 04º30'00'' 77º45'00'' 21/09/2004 7:45 27,35 27,65 4,61 0,01 0,01 0,77 0,04 2,05 0,46 4,91
7 03º30'00'' 77º45'00'' 20/09/2004 2:40 27,57 27,78 4,65 0,01 0,01 0,48 0,13 6,63 0,53 11,01
12 05º00'00'' 78º00'00'' 22/09/2004 8:15 27,11 28,14 4,57 0,01 0,01 0,58 0,17 3,04 0,77 2,06
14 04º00'00'' 78º00'00'' 21/09/2004 4:15 27,22 29,65 4,57 0,01 0,01 0,58 0,04 1,44 0,45 6,33
16 03º00'00'' 78º00'00'' 19/09/2004 23:15 27,69 28,76 4,58 0,05 0,01 0,67 0,25 5,48 0,56 10,85
33 02º00'00'' 79º00'00'' 08/10/2004 5:20 26,92 31,51 4,62 0,01 0,01 0,48 0,21 2,28 0,74 33,18Subtotal 4,33 86,11Promedio subárea costera 27,45 28,59 4,54 0,02 0,01 0,52 0,13 3,80 0,54 10,76
25 06º00'00'' 79º00'00'' 25/09/2004 4:45 27,50 28,22 4,97 0,01 0,05 0,18 0,13 1,97 0,82 3,28
27 05º00'00'' 79º00'00'' 22/09/2004 1:27 27,02 30,33 4,61 0,01 0,15 0,58 0,17 1,21 0,43 6,03
29 04º00'00'' 79º00'00'' 20/09/2004 18:50 26,88 30,80 4,61 0,01 0,01 0,38 0,17 0,98 0,47 7,25
31 03º00'00'' 79º00'00'' 19/09/2004 17:00 26,80 32,19 4,45 0,01 0,01 0,18 0,04 0,90 0,16 11,56
43 05º00'00'' 80º00'00'' 25/09/2004 20:15 27,20 31,34 4,76 0,01 0,01 0,18 0,04 0,52 0,79 4,00
45 03º59'38'' 79º59'64'' 28/09/2004 20:30 27,16 32,10 4,67 0,01 0,01 0,48 0,25 0,75 0,63 9,17
47 03º00'00'' 80º00'00'' 04/10/2004 7:55 26,95 32,71 4,83 0,07 0,01 0,48 0,33 1,67 0,56 3,83
49 02º00'00'' 80º00'00'' 07/10/2004 18:30 26,60 33,04 4,65 0,01 0,05 0,38 0,04 0,14 0,98 25,81Subtotal 4,84 70,93Promedio subárea intermedia 27,01 31,34 4,69 0,02 0,04 0,36 0,15 1,02 0,61 8,87
75 05º00'00'' 82º00'00'' 28/09/2004 6:45 26,85 32,42 4,65 0,10 0,01 0,67 0,17 0,67 0,72 6,41
77 04º00'00'' 82º00'00'' 26/09/2004 22:30 26,99 33,12 4,52 0,01 0,01 0,58 0,13 0,22 0,57 10,67
79 03º00'00'' 82º00'00'' 04/10/2004 23:30 27,03 32,93 4,53 0,05 0,01 2,05 2,25 0,75 0,72 9,92
81 02º00'00'' 82º00'00'' 07/10/2004 2:33 26,55 33,32 4,62 0,19 0,01 0,18 2,25 1,13 0,64 28,51
107 05º00'00'' 84º00'00'' 27/09/2004 18:00 27,09 32,89 4,58 0,42 0,01 * 0,37 0,60 0,66 22,80
109 04º00'00'' 84º00'00'' 27/09/2004 12:30 26,62 33,20 0,01 0,01 1,65 0,21 0,45 0,97 4,62
111 03º00'00'' 84º00'00'' 06/10/2004 2:00 26,68 33,30 4,69 0,05 0,01 0,18 0,25 0,14 0,66 18,72
113 02º00'00'' 84º00'00'' 06/10/2004 9:15 26,39 33,36 4,57 0,19 0,01 0,18 0,25 0,13 0,64 7,93Subtotal 5,58 109,58Promedio subárea oceánica 26,78 33,07 4,59 0,13 0,01 0,78 0,74 0,51 0,70 13,70
28,18 33,36 4,97 0,42 0,15 2,05 2,25 8,46 0,98 33,18
26,39 24,78 4,17 0,01 0,01 0,18 0,04 0,13 0,16 2,06
27,09 30,92 4,61 0,05 0,02 0,53 0,32 1,82 0,90 15,83
MáximoMínimoPromedio general
ìg-át/lSubárea costera
Subárea intermedia
Subárea oceánica
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Anexo K. Abundancia del ictioplancton en la superficie del OPC,
periodo 19.Sep.08-Oct.04. En gris muestreos nocturnos.
Huevos Larvas Postlarvas Prejuveniles Juveniles NN Total
1 23/09/2004 4:48 9.294 2 1 3
3 22/09/2004 20:20 332 7 3 10
5 21/09/2004 7:45 477 1 1 2
7 20/09/2004 2:40 4.468 11 7 3 21
12 22/09/2004 8:15 179 2 3 5
14 21/09/2004 4:15 690 3 1 4
16 19/09/2004 23:15 910 230 59 289
33 08/10/2004 5:20 179.519 128 27 154Subtotal 195.869 384 102 3 0 0 489Promedio subárea costera 24.484 48 13 3 61
25 25/09/2004 4:45 2.876 2 2 4
27 22/09/2004 1:27 1.207 2 6 1 9
29 20/09/2004 18:50 507 1 4 5
31 19/09/2004 17:00 659 2 1 3
43 25/09/2004 20:15 3.790 1 0 1
45 28/09/2004 20:30 7.202 2 2 3
47 04/10/2004 7:55 4.117 1 2 2
49 07/10/2004 18:30 101.524 3 4 6Subtotal 121.882 14 20 0 1 0 34Promedio subárea intermedia 15.235 3 3 1 4
75 28/09/2004 6:45 2.619 7 16 23
77 26/09/2004 22:30 10.816 5 1 7
79 04/10/2004 23:30 8.195 21 8 29
81 07/10/2004 2:33 10.830 30 40 70
107 27/09/2004 18:00 2.035 2 8 10
109 27/09/2004 12:30 1.995 2 7 9
111 06/10/2004 2:00 9.706 111 89 201
113 06/10/2004 9:15 4.785 15 3 18
28 28Subtotal 48.362 193 157 0 0 28 372Promedio subárea oceánica 6909 27 22 28 46Total 590 296 3 1 28 1506Porcentaje 64,25 32,26 0,33 0,11 3,05 100,00Promedio general 25 12 3 1 28 38
Abundancia (n/100 m3)HoraFechaEstación Subárea costera
Subárea intermedia
Subárea oceánica
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Anexo L. Abundancia (n/100m3) de huevos (A), larvas, postlarvas, prejuveniles y juveniles (B) de
peces en la superficie del OPC. 1= 19.Sep-08.Oct.04 (Presente trabajo), 2= Sep.01-21.03
(Riveros, 2005), 3a= Sep.03-22.02 y 3b= 27.Ago-15.Sep.01 (Escobar, 2004).* Sin dato.
1 2 3a 3b 1 2 3a 3b
1 9.294 438 247 * 3 2 0 *  
3 332 541 164 119 10 0 1 5
5 477 922 371 68 2 1 5 0
7 4.468 1.781 138 *  18 2 3 0
12 690 267 18.392 1.127 5 2 1 0
14 910 1.059 *  275 5 2 0 0
16 2.252 1.637 20.068 56 301 1 9 2
33 179.519 115 8 50 152 3 1 0Subtotal 197.942 6.760 39.388 1.695 496 13 20 7Promedio subárea costera 24.743 845 5.627 283 62 2 3 1
25 2.876 1.109 20 1.782 2 2 0 0
27 1.207 794 230 1.329 8 1 2 0
29 507 287 1.459 132 4 1 1 0
31 659 357 66 231 2 1 0 0
43 3.790 158 1.400 *  1 0 5 *  
45 7.202 145 1.503 *  3 0 1 *  
47 4.117 685 51 561 2 4 0 0
49 101.524 665 1.568 497 6 0 89 0Subtotal 121.882 4.200 6.297 4.532 28 9 98 0Promedio subárea intermedia 15.235 525 787 755 4 1 12 0
75 2.619 304 13.698 50 23 2 8 0
77 10.816 1.558 461 2.948 7 1 7 2
79 8.195 730 1.605 475 29 15 6 0
81 10.830 157 550 *  73 0 6 *  
107 2.035 139 414 185 10 4 11 3
109 1.995 117 1.462 *  7 1 2 *  
111 9.706 509 16 95 217 0 1 0
113 4.785 155 157 *  18 2 3 *  Subtotal 50.981 3.669 18.363 3.753 384 25 44 5Promedio subárea oceánica 6.373 459 2.295 751 48 3 6 1Promedio general 15450 610 2785 587 38 2 7 1
A B
Subárea intermedia
Subárea costera
Subárea oceánica
Estación
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Anexo M. Variables abióticas y bióticas en la superficie del OPC. 1= 19.Sep-08.Oct.04 (Presente
trabajo), 2= Sep.01-21.03 (Riveros, 2005), 3a= Sep.03-22.02 y 3b= 27.Ago-15.Sep.01
(Escobar, 2004).* Sin dato.
1 2 3a 3b 1 2 3a 3b 1 2 3a 3b 1 2 3a 3b 1 27,85 27,98 27,60  * 30,43 30,29 * * 0,16 * * * 4,15 1,50 2,10 *  3 28,18 28,63 27,01 27,58 24,78 29,06 30,12 27,14 0,66 0,11 4,57 0,19 13,62 2,40 2,20 6,10 5 27,35 28,01 27,38 27,45 27,65 28,95 28,94 29,60 0,46 1,38 0,08 0,17 4,91 1,70 5,20 1,10 7 27,57 27,74 27,77 27,23 27,78 32,05 31,48 30,73 0,53 0,04  * 0,44 11,01 2,80 8,00 1,80 12 27,11 27,99 27,21 27,37 28,14 30,11 30,94 30,58 0,77 0,03 4,16 0,12 2,06 3,60 11,70 4,40 14 27,22 27,54 27,13 27,65 29,65 31,75 30,87 30,60 0,45 0,11 7,24 0,11 6,33 3,80 0,40 4,80 16 27,69 27,50 27,42 27,41 28,76 32,14 32,20 30,67 0,56 0,11 0,28 * 10,85 1,80 16,80 1,90 25 27,50 27,50 27,55 27,57 28,22 30,86 30,88 30,29 0,82 * 0,37 0,35 3,28 3,70 1,60 4,60 27 27,02 27,70 27,16 27,13 30,33 30,68 31,79 30,42 0,43 0,02 * 1,12 6,03 1,60 5,20 5,20 29 26,88 27,47 27,17 27,26 30,80 31,37 32,19 32,69 0,47 0,05 *  * 7,25 3,80 1,50 1,30 31 26,80 27,35 27,29 27,09 32,19 32,43 32,47 32,87 0,16 0,04 * 0,30 11,56 5,30 0,50 1,20 33 26,92 27,47 27,23 27,49 31,51 32,09 32,76 32,53 0,74 0,06 * 0,34 33,18 3,90 0,30 0,80
43 27,20 27,47 27,31 * 31,34 31,46 31,86 * 0,79 * 3,20 * 4,00 0,70 7,60 *
45 27,10 27,44 27,14 * 32,10 32,65 32,34 * 0,63 * 5,06 * 9,17 3,20 4,20 *
47 26,95 27,14 27,27 27,07 32,71 32,78 33,05 33,20 0,56 0,08 0,16 0,71 3,83 1,70 0,40 1,70
49 26,60 27,19 26,99 27,25 33,04 32,70 32,87 32,68 0,98 0,01 0,12 0,42 25,81 1,60 19,60 3,70
75 26,85 27,26 27,11 27,48 32,42 32,53 32,37 31,40 0,72 0,04 0,44 0,46 6,41 3,20 4,40 0,20
77 26,99 27,37 27,06 27,22 33,12 32,93 32,94 32,99 0,57 * 0,46 10,67 0,70 3,60 7,90
79 27,03 26,83 26,96 26,85 32,93 33,14 33,35 33,32 0,72 0,05 2,68 0,14 9,92 4,20 1,10 3,00
81 26,55 26,69 26,65 * 33,32 32,78 33,52 * 0,64 0,09 0,16 * 28,51 0,20 0,70 0,00
107 27,09 27,68 27,19 27,27 32,89 31,69 32,82 32,74 0,66 0,02 0,35 * 22,80 3,50 3,70 1,90
109 26,62 27,28 27,22 * 33,20 32,97 32,97 * 0,97 0,02 * * 4,62 1,10 8,00 * 
111 26,68 26,82 26,79 27,10 33,30 33,39 33,61 33,36 0,66 * * 3,16 18,72 1,10 0,60 2,90
113 26,39 * 26,37 * 33,36 34,97 33,65 * 0,64 0,01 1,42 * 7,93 6,70 1,10 * Máximo 28,18 28,63 27,77 27,65 33,36 34,97 33,65 33,36 0,98 1,38 7,24 3,16 33,18 6,70 19,61 7,92Mínimo 26,39 26,69 26,37 26,85 24,78 28,95 28,94 27,14 0,16 0,01 0,08 0,11 2,06 0,20 0,29 0,00Promedio 27,09 27,48 27,17 27,30 31,00 31,91 32,17 31,55 0,61 0,13 2,02 0,57 11,11 2,66 4,60 2,87
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Anexo N. Abundancia de larvas de peces (n/100 m3) por familia en la superficie del OPC,
periodo 19.Sep-08.Oct.04.
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Anexo Ñ. Abundancia de larvas de peces (n/100m3) por genero y especie en la superficie del OPC,
periodo 19.Sep-08.Oct.04.
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Anexo O. Frecuencia de aparición (%) de taxa ictioplanctónicos en la superficie del OPC.19.Sep-
08.Oct.04 (Presente trabajo), Sep.01-21.03 (Riveros, 2005),
Sep.03-22.02 y 27.Ago-15.Sep.01 (Escobar, 2004).
2002 2003 2004 %23.Jun-12.Jul. 27.Ago-15.Sep. 03-22.Sep. 01-21.Sep. 19.Sep.08.Oct aparición
        80Anchoa   20
      60Cyclothone       60
  20
          100Vinciguerria           100Vinciguerria V. lucetia   20
  20Bathophilus ? B. filifer ?   20
          100Diaphus D. pacificus     40Diaphus   20Lampanyctus       60Lampanyctus L. parvicauda   20Triphoturus T. nigrescens   20Benthosema B. panamense   20Diogenichthys D. laternatus   20Myctophum M. aurolaternatum   20Melanocetus ? M. johnsoni ?   20Dolopichthys?   20Gonicthys G. coccoi   20
  20
  20
  20
          100Oxyporhamphus O. micropterus micropterus   20
      60Cheilopogon   20Exocoetus   20Exocoetus?   20Hirundichthys   20
  20Myripristis ? M. berndti ?   20
      60Caranx       60Caranx C. sexfaciatus   20Naucrates N. ductor   20
    40Coryphaena C. equiselis     40Coryphaena C. hippurus     40
  20Gerres ? G. cinereus ?   20
  20Conodon?   20
  20
  20Polydactylus P. cf. approximans   20
        80
          100Gempilus G. serpens           100Nealotus N. tripes       60
      60Auxis   20Thunnus       60
  20Lepidopus   20Trichiurus T. nitens   20
        80Psenes P. cf. cyanophrys   20Cubiceps       60Cubiceps C. pauciradiatus       60
      60Citarichthys   20
  20Symphurus   20
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